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Abstrakt

Optické rozpoznavanie znakov (OCR) je dolezitou sucastou digitalizatného procesu. Vyrazne
ovplyviluje pracu s findlnym produktom digitalizicie. Clanok bliz§ie 3pecifikuje systém
rozpoznavania znakov a osobitosti pri digitalizacii rukopisnych materialov, a to konkrétne
korespondencie slovenskych intelektudlov v obdobi rokov 1500 — 1800. Problematika suvisi
s rieSenym projektom APVV-15-0554 Intelektudlne dedi¢stvo a vedeckd komunikécia 1500 -

1800 so slovenskymi vztahmi ako stcast’ europskej historie a identity.
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Abstract

Optical character recognition (OCR) is an important part of digitiasation process. It
significantly affects work with the final product of digitisation. The article specifies the
system of character recognition and specialty in the digitisation of handwritten materials,
namely the correspondence of Slovak intellectuals in the period 1500 - 1800. The theme of
article related to the solved project Intellectual heritage and scientific communication in 1500
-1800 with Slovak relations as part of European history and identity.
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V ramci projektu APVV-15-0554 s ndzvom Intelektudlne dedic¢stvo a vedecka komunikacia
1500-1800 so slovenskymi vzt'ahmi ako sucast’ eurdpskej historie a identity, sa v druhej etape
rieSitel'sky kolektiv zaobera aj digitalizaciou a laboratérnou analyzou nosicov koreSpondencie
slovenskych vzdelancov. Jednym z cielov projektu su experimenty zamerané na zvysenie

kvality digitalizacie a rozpoznavania znakov rukopisnych dokumentov.

! Prispevok je vystupom a sucast'ou vyskumu podporeného Agenturou pre vedu a vyskum (APVV) v ramci
projektu Intelektudlne dedicstvo a vedeckda komunikacia 1500 — 1800 so Slovenskymi vztahmi ako
sucast europskej historie a identity (APVV-15-0554).



Digitalizacia rukopisov, teda aj predmetnej koreSpondencie je stale vel'kou vyzvou pre vSetky
pamdtové institicie, a to najma V oblasti automatického rozpoznavania znakov. Historické
materialy, ktoré vstupuju do procesu digitalizacie su réznorodé. Listy ako zdroj informacii
maju po formalnej stranke svoje Specifikd, na ktoré je potrebné v jednotlivych procesoch
digitalizacie prihliadat’.

Prvym krokom digitalizacie je skenovanie. Pri koreSpondencii zrokov 1500-1800 ide
0 manualne skenovanie, ktoré je c¢asovo narocnejSie. Automatické skenovanie je bud
nemozné alebo neefektivne. Akakol'vek snaha o automatiziciu moze byt bez
predchadzajtcich konzervatorskych a restauratorskych zasahov velkou hrozbou pre samotny
dokument alebo pre skenovacie zariadenie, ktoré sa zanaSa CiastoCkami uvolnujicimi sa z

nosica.

Kvalitny sken dokumentu ovplyviluje vyraznou mierou nasledny postprocesing
a rozpoznavanie znakov. Odporucané rozliSenie pre skenovanie rukopisov je minimalne 400
dpi. Skenované subory st ukladané vo formate tiff, ktory vd’aka svojej bezstratovej kompresii

zabezpecuje vyssiu kvalitu obrazkov.

Nasledné kroky v uprave obrazu sa vo velkej miere zhoduji s akymkol'vek inym typom
dokumentov. V tejto Casti procesu je najdolezitejSia snaha odstranit’ vSetky nedostatky

skenov (zakrivenie, presvitanie, kontrast a pod.).

Rozpoznavanie znakov /OCR, ICR, HTR/?

Najvyraznejsie rozdiely pri digitalizacii koreSpondencie slovenskych vzdelancov vidime pri
rozpoznavani znakov. Pre tlaCené publikacie je na trhu mnoZstvo kvalitnych néstrojov, ktoré
sa neustale vyvijaju a ponukaja kvalitné vystupy. Pri rukopisnych dokumentoch vSak ide

0 ovela komplikovanej$i proces.

Optické rozpoznavanie znakov (optical character recognition, resp. optical character reader) je
vel'mi zjednodusene prevod obrazu na text. Je to technoldgia, ktora umozinuje konvertovat’
rozne typy dokumentov, napr. naskenované papierové dokumenty, subory PDF alebo snimky
vytvorené digitdlnym fotoaparatom, do upravovatelnych a prehladavatelnych udajov.
V pripade skenov papierovych dokumentov skener nedokaze previest' obraz tak, aby bolo

mozné ho upravovat’ napriklad vo Worde. DokazZe len vytvorit’ obrazovu kopiu dokumentu,

>0OCR - optical character recognition, ICr — Intelligent charakter recognition, HTR —Handwritten document
recognition



ktora je len stbor Ciernych a bielych bodov alebo farebnych bodov, ktoré st zobrazené do
mriezky (rastrovy, resp. bitmapovy obraz). Aby bolo mozné vydolovat a pouzit udaje z
naskenovanych dokumentov, digitadlnych fotografii alebo obrazkovych stborov PDF, je
potrebny prave urcity druh softvéru OCR, ktory vyextrahuje pismena z obrazka, znak po
znaku a prevedie ich na slova, slova na vety, ¢o nasledne umoznuje upravu obsahu

originalneho dokumentu. >

Systém prace programu je Cleneni do viacerych etap. V prvej analyzuje Strukturu snimky
dokumentu. Program rozdeli skenovanu stranu do prvkov, ako st bloky textu, tabuliek,
obrazkov a pod. Ciary st rozdelené do slov a nasledne do znakov. V druhej etape takymto
sposobom vyclenené znaky porovna so siborom vzorovych snimok. Vysledkom porovnania
je navrh urcitého poctu hypotéz o tom, ¢o znak vlastne predstavuje. V poslednej faze na
zéklade tychto hypotéz program analyzuje r6zne varianty rozdelenia Ciar do slov a slov do
znakov. Po spracovani velkého poctu predbeznych hypotéz program nakoniec rozhodne, ako

, , 4
ma vyzerat’ rozpoznany text.

Ulohou operétora digitalizacie je skontrolovat’ & sa program rozhodol spravne. Ziadny
program neposkytuje 100 percentné automatické rozpoznavanie znakov, a preto je potrebna
naslednd kontrola a pripadne upravy, respektive zasahy v pripade, Ze program nedokaze

niektory znak rozoznat'.

Pri rozpoznavani znakov sa vyuzivaju tzv. neurénové siete. Ide o siete, ktoré napodobiuji
fungovanie 'udského mozgu. Vyuzivaji sa najmé v oblastiach, kde je potrebné, aby sa systém
aktivne ucil a tym poskytoval relevantné vysledky. Neuronové siete sa vyuzivaju najmé pri
rozpoznavani rukopisov. Systém sa postupne uci rozpoznavat rukou pisané¢ znaky ana

zéklade naucenych prepojeni dokaze urcit’ o aky znak ide.
MozZnosti rozpoznavania znakov pre rukopisné dokumenty

Pracovny postup optického rozpoznavania znakov pre historické zbierky je zalozeny na

nastrojoch s otvorenym zdrojovym kodom. Open source nastroje umoziuju lepSie

* ABBY. Co je OCR? [online]. 2018[cit.20.10.2018].Dostupné na: https://www.abbyy.com/sk-
sk/finereader/what-is-ocr/
* ABBY. Co je OCR? [online]. 2018[cit.20.10.2018].Dostupné na: https://www.abbyy.com/sk-
sk/finereader/what-is-ocr/



prisposobenie poziadaviek, najmi pokial’ ide o vycvik modelovych znakov a modelovanie

jazyka na jednotlivé projekty.”

Pri rukopisnych dokumentoch nardzaji programy na viaceré¢ problémy, ktoré je mozné
rozdelit’ do troch vacsich skupin.

e Problémy s obrazom - Jednym z hlavnych problémov je kvalita povodného rukopisu a
kvality skenovania. Zahfna to problémy, ktoré nastavaji pri manipulacii s originalnym
dokumentom, ako su skratené stranky, rozmazané pisma alebo dodato¢ne manualne
upravované stranky (napriklad peciatky alebo d’al§ie ru¢ne vpisané poznamky mimo
liniu textu).

e Typ pisma arozlozenie - LCudské rukopisy nie je mozné spracovat Standardnym
softvérom OCR. Pisma alebo znaky sa liSia pri zmene osoby, okrem pismen st ¢asto
nekonzistentné aj medzery medzi. Historické dokumenty ¢asto pouzivaju rozdielne a
nekonzistentné Struktary usporiadania textu. Rukopis jednej osoby sa tiez vekom
meni, a preto aj uc¢enie programov byva naro¢né.

e Chybajuca vedomostna baza - tradi¢ny softvér OCR pouziva znalostné bazy zalozené
na sucasnych slovnikoch a gramatické Struktury na zlepsSenie postupu OCR. Takéto
softvéry neposkytuji bazy pre rukopisné dokumenty. Historické rukopisy casto
nesleduju konkrétne pravopisné Struktiry a pravidld, teda mo6zu byt napisané slovad v
tom istom texte inak.°

Nastroj Transcribus
Transkribus je nastroj, ktory je spravovany pracovnou skupinou Digitalizdacia a digitalna
konzervacia (DEA) na univerzite v Innsbrucku. Je financovany Eurdpskou komisiou ako
stcast’ projektu READ H2020 rieseného v rokoch 2016 — 2019.
Transkribus je komplexna platforma pre automatické rozpoznavanie, prepisovanie
a vyhladavanie v historickych dokumentoch.
Sklada sa z:

e expertného nastroja (Transkribus — Obr.1)

e webinterface (http://transkribus.eu/)

¢ niekol’ko cloudovych sluzieb.

®> BLAN KE, Tobias a BRYANT, Michael a Mark HEDGES. Ocropodium: Open source OCR for small-scale historical
archives. In: Journal of Information Science. roc. 38, ¢. 1, 2012, s.76-86. ISSN 0165-5515.

® SUKANYA, Roy, TRIDIB, Dawn a Deb SUBRATA. A study on handwriting analysis by OCR. In: International
Journal of Scientific and Research Publications. Vol. 8, Is. 1, 2018, s. 449-450. ISSN 2250-3153



Hlavnym ciel'om spolocnosti Transkribus je podporovat’ pouzivatel'ov, ktori sa zapajaju do
prepisu vytlacenych alebo ru¢ne pisanych dokumentov, konkrétne vedeckych a vyskumnych
pracovnikov, archivy, ale aj dobrovolnikov z verejnosti.’
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Obr. 1 Pracovné prostredie programu Transcribus

Transkribus je stale vo vyvoji a véacSina Casti softvéru je open source. Vzhl'adom na to, ze ide
0 open source ponuka pre institucie vel'ktl vyhodu v podobe minimélnej finanénej zat'aze.
Takéto typy nastrojov ponukaju viacero vyhod. Okrem toho, ze su volne dostupné na
pouzivanie, st niekedy flexibilnejSie a maju nizSie administrativne ndklady v porovnani s
porovnatelnymi komerénymi produktmi. Pokial’ ide o schopnosti Cistého rozpoznéavania
textu, vykonnostnd medzera medzi komerénymi nastrojmi a najlepSimi dostupnymi zdrojmi
open source stale existuje, je vSak stale mens$ia a mensia.

Nastroj Transkribus je v suGasnosti testovany v prostredi digitalizaéného centra Zilinskej

univerzity v Ziline a vystupy s experimentov budi publikované v samostatnej $tadii.

Zaver

Ciel'om akéhokol'vek rozpoznavania textu v naskenovanom obraze je extrahovat’ z neho text,
ktory pouzivatel méze nasledne d’alej editovat. Rozpoznavanie znakov je preto jednym zo
zékladnych predpokladov pre pracu s digitalizovanymi materialmi.

Flexibilita naSich digitaliza¢nych nastrojov musi byt priamo imerna variabilite zdrojovych
dokumentov. Pracovné postupy, ktoré lepsie zodpovedajii rozlicnym potrebam vstupnych
materidlov, umoznia zamestnancom lepSie rozmiestnit' svoje zrucnosti a vedomosti pri

prispievani k ndSmu digitdlnemu kultirnemu a vedeckému dedicstvu.

’ DIGITISATION AND DIGITAL PRESERVATION GROUP. Transkribus [online]. TRANSKRIBUS Team at University of
Innsbruck, 2018[cit.23.11.2018]. Dostupné na: https://transkribus.eu/Transkribus/
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