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V ramci rieSenia projektu ,Prenos, ukladanie a spracovanie
a;‘[ Strukturovanych” boli vyvijané softvérové moduly pre ziskavanie a

prenos nestruktirovanych dat z vizudlneho systému a tiez pre

Strukturalizaciu a kategorizaciu ziskanych dat. Obrazové data boli

ziskavané prostrednictvom vizualneho systému Cognex In-sight Micro.
V prvej faze spracovania bolo potrebné aplikovat na ziskané data metodiku
rozpoznavania obrazu - OCR (Optical character recognition). Takto ziskané textové
data bolo mozné nasledne kategorizovat na zdklade definovanych klucovych slov.
Pocas vyvoja funkénych modulov navrhnutej aplikdcie boli aplikované metddy umelej
inteligencie s pouzitim umelych neurdénovych sieti (UNS). Cielom clanku je strucne
oboznéamit citatelov s vytvorenymi modulmi so zameranim sa na spracovanie udajov
pomocou UNS.

Uvod

Cielom navrhnutého rieSenia bol komplexny proces ziskania, prenosu, spracovania
a ulozenia strukturovanych udajov. Na ziskanie nespracovaného 2D obrazu bola
pouzitda kamera Cognex, ktora v spojeni s PLC ukladala obrazovy material na PC.
Pomocou nadstavbového softvéru bol obrazovy materidl spracovany pre ziskanie
relevantnych tdajov. Specifickym problémom spracovania obrazu je priprava déat pre
dolovanie a reprezentéaciu tychto udajov. Aj ked bod ziskaného 2D obrazu je
numerického datového typu, nie je vhodné dolovat celi obrazovi maticu ako celok.
Obvykle mo6ze byt povodny obraz skresleny alebo zasumeny. Predspracovanim obrazu
a extrahovanim vySsej urovne informacii z obrazovej matice sa moze potlacit Sum a
skreslenie. Okrem toho extrakcia vysSej urovne informdcii umoznuje porozumenie
obsahu obrazu.
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Obr. 1: Vizudlny systém Cognex In-sight Micro 1100
Vo vSeobecnosti existuju nasledovné datové typy:

- Casové rady (zvuk, prevadzkové udaje, monitorovanie, lekarske udaje, ...),
- obrazy (2D, 3D),

- video,

- text (rukopis, dokumenty),

- logy serverov a webové dokumenty.

Metddy vhodné pre vysSie vymenované typy dat:

- analyza c¢asovych radov,
- dolovanie obrazov,

- dolovanie videa,

- dolovanie textu,

- dolovanie Webu.

Pred experimentom dolovania dat je potrebné pripravit data takym sposobom, aby boli
vhodné pre proces dolovania dat. Operacie pre pripravu dat mozno rozdelit
nasledovne:

- spracovanie dat,

- normalizécia,

- spracovanie zasumenych, neurcitych a nedéveryhodnych informacii,
- spracovanie chybajucich dat,

. transformacia,

. kodovanie,

- abstrakcia.

Zohladnenim vysSie opisanych bodov boli navrhnuté funké¢né moduly spracovania
obrazového materialu.

Opis modulov
Grafické rozpoznanie textu sa sklada z dvoch hlavnych casti:

- Predspracovanie - identifikacia jednotlivych pismen.
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- Neuro6nova siet - rozpoznanie znaku.

Identifikdcia znaku sa sklada z viacerych krokov, ktoré budu opisané nizsie. V
konecnom dosledku, ale je potrebné ziskat ram okolo kazdého jedného znaku. Tento
ram aj s jeho obsahom je mozné potom pouzit na vstup do UNS v procese ucenia alebo
vybavovania. Ziskany obrazok z tlacenych dokumentov nie je vhodny na rozpoznavanie
textu s UNS vo forme ziskanou z kamery Cognex. Obrazok obsahuje rozne
nedokonalosti, Sumy, ktoré treba odstranit. Cielom je ziskat z obrazku vstupné udaje
vhodné pre UNS. Najprv sa segmentdciou rozdeli obrazok textu na jednotlivé znaky, z
ktorych digitalizaciou sa ziska vhodny vstupny vektor pre vstup UNS. Aby sa dal
rozpoznat text pomocou UNS, vstupny obraz sa musi rozdelit na mensie casti. Je
potrebné najst riadky, potom v riadkoch slova a nakoniec rozdelit slova na jednotlivé
znaky. Predspracovanie udajov pozostava z troch procesov:

- Predspracovanie obrazku
- Segmentacia obrazku
- Digitalizacia

e A E]
Obr. 2: Prostredie Cognex In-sight explorer - trénovanie OCR

Modul ,, Segmentacia“

Prvym krokom predspracovania vstupnych tdajov je predspracovanie obrazku. Cielom
je zvysit kvalitu vstupnych udajov a tym zvysit aj presnost rozpoznania textu.
Najcastejsie pouzivanymi metédami predspracovania obrazu pri ziskanych obrazovych
dokumentoch su odstrdnenie Sumu a binarizacia, ktoré boli implementované ako
submoduly pre automatizaciu spracovania nestruktirovanych tdajov. Odstranenie
Sumu vyrazne pomaha procesu OCR tym, Ze z povodného obrazku odstrani zbyto¢né
elementy, ktoré nemaju vplyv na informéciu v dokumente.

Cielom segmentéacie je najst ostré hrany medzi znakmi, tak aby chybné vzory neboli
zatriedené. Segmentacia moze zabezpecovat normalizovanie velkosti a eliminovanie
uhlov natoCenia znakov. Segmentaciou je zabezpecené aj rozdelenie dokumentu na
riadky a riadkov na slova. V ramci modulu bola rieSena problematika segmentacie na
riadky, segmentacie na slova ako aj segmentaciu na znaky.

Segmentacia na riadky

Ulohou bolo ndjst riadky v ziskanom dokumente. Na spravne fungovanie algoritmu
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musia byt riadky rovnobezné s horizontdlnou osou, ¢ize natocCenie nie je nepripustné
alebo malo by byt minimalne. Na segmentaciu na riadky bol v prvom kroku pouzity
horizontalny histogram. Cim viac slov obsahuje riadok, tym je hodnota histogramu pre
dany riadok vacsia. Nulové hodnoty histogramu medzi riadkami nemo6zu byt
jednoznacne povazované za medzery, lebo kvoli Sumom sa medzera niekedy ukazuje
ako nenulovy bod. Takym sposobom by mohlo dojst aj k rozdeleniu pismen i alebo j a
ich bodiek, alebo pismena a makcenu, ked su viac vzdialené od seba.

Segmentacia na slova

Ulohou algoritmu bolo rozdelit riadky na slova. V tomto pripade sa pouZil vertikalny
histogram. Princip je podobny ako pri segmentacii na riadky. Za zaciatok slova sa
povazovalo miesto, kde je hodnota histogramu vacsia ako stanovena konstanta. Slovo
musi mat preddefinovant dizku dl slova obrazovych bodov, a medzi dvoma slovami
musi byt minimélne dl medzera obrazovych bodov.

Segmentacia na znaky

Algoritmus mal za ulohu rozdelenie slov na pismena. Postup je podobny ako v pripade
rozdelenia riadkov na slova. Rozdielom je, Ze nie je nastavena hrani¢nd hodnota na
minimalnu Sirku pismena a ani minimalna Sirka medzi pismenami. V pripade velkych
pismen by segmentacia vyhovovala, ale v pripade malych pismen mo6ze mat
segmentacia rozne vysledky. Negativny vplyv na rozpoznavanie znakov majd hlavne
rozlicné vysky znakov. Na zabranenie chybnému rozpoznaniu sa pouzila normalizacia
znakov.

Modul ,Binarizacia”

Proces digitalizacie je velmi dolezity pre umelé neurénové siete pouzivané v OCR. V
tomto procese je na vstupny obrazok vzorky polozené binarne okno (siet
reprezentujica maticu), ktora tvori vstup do systému OCR. Cielom bolo dostat tieto
informacie do zmysluplnej formy pre UNS. Preto je pre kazdy ¢ierny bod obrazu
priradend hodnota +1 a pre kazdy biely bod 0 a tak vytvorena bindrna matica.
Digitalizacia obrazku do binarnej matice tymto postupom zarucuje nezavislost
rozpoznania od velkosti znakov. Tymto sposobom je zabezpecena jednotnost rozmerov
vstupnych vzorov Co je postacujuce pre UNS. Binarizaciou boli rozdelené obrazové
body vstupného obrazu do dvoch skupin: v jednej st body znakov a v druhej body
pozadia. V procese binarizacie sa pouzil jeden globalny prah na cely dokument.

Modul ,, Orezavanie”

Sum v krajnych okrajoch ziskaného obrazu méZe vyrazne ovplyvnit vysledky
segmentacie a aj vysledky rozpoznavania. Pri digitalizacii Casto vznikne na okrajoch
dokumentu defekt (tzv. ¢ierna ¢iara). Vznika to pri kopirovani a skenovani dokumentu
do digitdlne formy. Submodul orezania mal za ulohu odstranit zo vstupného
dokumentu okrajové Casti dokumentu. Obraz sa zaCne prehladavat 2% od okraju
vertikélne a 1% horizontalne. Algoritmus ,orezéva“ stipce a riadky, a spocita kolko
bodov znaku sa nachédza v stipci a v riadku. Ak je tento pocet mensi ako pdl percenta,
tak sa odstrani aj tento stipec (riadok). Takto sa postupne odstrafiuju lava, prava,
vrchnd a dolnd ¢ast obrazu pokym nie je ¢o odstranit.
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Submodul UNS

Na rozpoznavanie znakov bola pouzita viacvrstvova perceptronova siet (MLP - multi
layer perceptron). Dand UNS bola zvolena na zaklade jej univerzalnemu pouzitiu,
mnozstvu algoritmov uceni, presnosti a lahkej implementovatelnosti. Navrhnutd a
implementovana MLP siet ma tri vrstvy, ktoré postacuju na zakédovanie pismen. Pocet
neurdnov vo vstupnej vrstve zavisi od velkosti vstupného vektora, ktory je normovany.
Vstupom do neuronovej siete je binarizovany znak, ktory sa z maticovej formy
(bindrneho okna) pretransformuje do vektorovej podoby (stipcového vektora).

Ako uz bolo zmienené program je univerzalny a preto je mozné pouzit bindrne hodnoty
alebo hodnoty z rozsahu 0 az 1. Neur6ny v skrytej a vystupnej vrstve mali nastavené
sigmoidalne aktivacné funkcie. Neurony vo vstupnej vrstve boli linedrne. Pocet
skrytych neurénov bol stanoveny na 2*n - 1, kde n je velkost vstupného vektora. Pocet
vystupnych neurdnov je pevne dand velkostou trénovanej mnoziny. V pripade ucenia a
rozpoznania kombindcii znakov A, B a C by UNS mala 3 vystupy. Pri trénovani sa pre
znak A nastavi vzor vystupu [1 0 0], pre znak B vystup [0 1 0] a pre znak C vektor [0 0
1]. Zékladnym algoritmom z ktorého sa vychadzalo bol algoritmus spatného Sirenia.
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Obr.3: OCR pomocou UNS

Riesenie niektorych problémov pri rozpoznavani

Na overenie kvality aplikdcie boli vykonané rozsiahle testy. Tieto testy potvrdzuju
dostacCujicu kvalitu rozpoznavania pomocou inteligentnych metdd rozpoznavania.
PocCas rieSenia projektu boli rieSené a odstranené aj nasledovné problémy pri
rozpoznavani:

Problém dvoj - objektovych znakov

Algoritmus identifikoval prepojené objekty na obrazku. Problém nastal pri znakoch,
ktoré sa skladaju z viacerych Casti ako st napr. pismena ,i“ a ,j“.

Spojené pismena

Niekedy pri pouziti velmi malého pisma v ziskavanom dokumente boli znaky tak blizko
seba, ze sa nemohli povazovat za jeden objekt. Identifikdcia takychto objektov ako aj
ich separécia bola rieSené zadefinovanim diZky slova ako aj pismena.

Sum

Sum je najcastej$i problém pri akomkolvek spracovani obrazu. Existuje na jeho
odstranenie mnoho metdd a filtrov. Vzhladom na to, Ze sa spracovavali len s Cierno -
biele obrazky, tak bolo spracovanie jednoduchsie. Sum bol identifikovany tak, Ze okolo
seba mal uz len biele body.

Zaver
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Navrhnutd metdéda spracovania nesStruktirovanych dat a vytvorena aplikacia
vyuzivajica umelé neuénové siete umoznuje kvalitné spracovanie ziskaného obrazu
a identifikaciu relevantnych udajov zo ziskanych dokumentov. Dosiahnutie vysSej
kvality rozpoznavania zabezpecuje pridand automaticka slovnikova kontrola s
moZnostou manuélnej korekcie. DalSou vyhodou vytvorenej aplikacie je integrécia
mozného doucenia pouzitych neurénovych sieti na nové typy pisma ako aj slov.
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