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Chcia
bym serdecznie podzi� kowa�  

dr in� . Robertowi Szczepankowi,  

Damianowi i Rafa
owi 

oraz wszystkim bliskim. 

Bez Was ta praca by nie powsta
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W pierwszym rozdziale przedstawiony jest cel pracy, podane s�  podstawowe 

za
o� enia i krótko zaprezentowana jej zawarto�� . 
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Praca stanowi prób�  wdro� enia komputerowych technik przetwarzania obrazu 

i tekstu do procesu pó
automatycznego pozyskiwania danych ze zbiorów drukowanych. 

Jest w niej zawarty opis mo� liwych do zastosowania technik oraz strategii dzia
a�  

wspomagaj� cych i uskuteczniaj� cych ca
y proces. 

Zagadnienie opracowa
em na przyk
adzie roczników opadów atmosferycznych. 

���������������

Staraj� c si� , aby praca ta by
a rzeczowa i konstruktywna postanowi
em u� ci� li �  

zagadnienie. Skupi
em si�  na przetwarzaniu stron roczników opadowych, które 

zawieraj�  dane o wielko� ciach dobowych opadów. Dzi� ki temu mog
em po� wi� ci�  si�  

dok
adnemu zbadaniu zagadnienia. Wszystkie wnioski z bada�  i zaproponowan�  

strategi�  dzia
a� , a tak� e ca
y opracowany system pozyskiwania danych mo� na 

z powodzeniem wykorzystywa�  w innych tego typu przedsi� wzi� ciach. Szczególnie 


atwe by
oby wdro� enie stworzonych przeze mnie rozwi� za�  do pozyskania wszystkich 

danych dost� pnych w rocznikach opadowych. 

Strony zawieraj� ce wielko� ci dobowe opadów s�  najtrudniejsze do rozpoznania 

a zarazem najbardziej odpowiednie do przebadania z nast� puj� cych powodów: 

·  czcionka u� yta na nich jest najmniejszego rozmiaru, jaki mo� na spotka�  

w roczniku; 

·  zawieraj�  najwi� ksz�  ilo��  danych na stron� , najwi� ksz�  liczb�  znaków; 

·  wyst� puj�  na nich dodatkowe znaki powoduj� ce utrudnienia w rozpoznawaniu 

(znaki symboli opadów atmosferycznych, pokre� lenia, kropki i kreski w danych 

pomiarowych); 

·  zawieraj�  jedne z najbardziej znacz� cych, podstawowych danych zawartych 

w rocznikach; 
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·  dwie kolejne tablice zawarte na innych stronach rocznika mog�  zosta�  

utworzone na ich podstawie. Je� eli strony z tymi tablicami zostan�  przetworzone 

niezale� nie umo� liwi �  weryfikacj�  odczytu. 

 

Wszystkie badania opisane w niniejszej pracy zosta
y przeprowadzone 

na roczniku „Opady atmosferyczne 1976”. 

������������	�����
��

Nikogo nie trzeba przekonywa�  o zaletach gromadzenia danych w postaci 

elektronicznej. Obecnie wszystkie instytucje i firmy magazynuj�  dane przede 

wszystkim przy u� yciu systemów komputerowych. Ale co z danymi z przed lat? Co ze 

wszystkimi zbiorami zgromadzonymi w postaci drukowanej? Czy jest mo� liwe 

przetworzenie tych danych na form�  elektroniczn� ? W jaki sposób to zrobi� ? Na te 

i inne pytania odpowiada niniejsza praca. 

 

Na pocz� tku pracy przedstawi
em informacje na temat roczników opadowych. 

Opisa
em jakie dane zawieraj�  roczniki i jaka jest struktura stron z danymi o wysoko� ci 

opadów. Informacje te znajduj�  si�  w rozdziale drugim. 

Rozdzia
 trzeci dotyczy pierwszego etapu przetwarzania danych – zamiany pliku 

z obrazem strony rocznika na plik tekstowy. W rozdziale tym opisa
em techniki, jakie 

stosowane s�  w optycznym rozpoznawaniu znaków, przedstawi
em wybrane do tego 

zadania narz� dzie i okre� li
em format pliku wyj� ciowego. Jedn�  z najwa� niejszych 

cz�� ci pracy s�  badania jakie przeprowadzi
em poszukuj� c metod podniesienia 

skuteczno� ci rozpoznawania znaków. Ich strategi� , wyniki i wnioski wyci� gni� te na ich 

podstawie tak� e zawar
em w trzecim rozdziale. 

Drugim etapem przetwarzania danych jest ich ekstrakcja z pliku tekstowego 

i zapisanie w bazie danych. W celu realizacji tego zadania stworzy
em aplikacj�  opart�  

na technologiach PHP, HTML i CSS. Podstawy algorytmów zastosowanych 

w aplikacji, omówienie jej sk
adników, prezentacja jej interfejsu oraz projekt bazy 

danych zawarte s�  w rozdziale czwartym. 
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Ostatnim zadaniem, które wykona
em i opisuj�  w rozdziale pi� tym by
a 

weryfikacja opracowanego systemu pozyskiwania danych. Podj� 
em prób�  oceny 

skuteczno� ci pó
automatycznego przetwarzania danych z uwzgl� dnieniem czasu, jaki 

trzeba w
o� y�  w realizacj�  tego procesu. 

Ostatni, ósmy rozdzia
 stanowi podsumowanie i zawiera ko� cowe uwagi. 
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W drugim rozdziale omówiona jest zawarto��  roczników opadowych oraz 

struktura stron zawieraj� cych dane o wysoko� ciach dobowych opadów. 
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Od roku 1954 wydawane s�  roczniki z serii „Opady atmosferyczne”. Prezentuj�  

one wyniki z obserwacji opadowych przeprowadzonych na terenie Polski. Dane 

zestawione s�  w tablicach oraz uzupe
nione dodatkowymi mapami. Roczniki zawieraj�  

charakterystyczne dane o opadach zebrane na podstawie obserwacji w sieci stacji 

pomiarowych. Ka� da stacja pomiarowa ma przypisany numer, na podstawie którego 

mo� na jednoznacznie j�  zidentyfikowa� .  

 

Oto zawarto��  rocznika „Opady atmosferyczne 1976” wraz z tablicami, mapami 

i ich nazwami: 

·  Tablica - Alfabetyczny spis stacji, 

·  Tablica I - Wysoko� ci dobowe opadów w mm, 

·  Tablica II – Miesi� czne i roczne sumy opadów oraz maksymalne warto� ci, 

dobowe i daty ich wyst� powania, 

·  Tablica III - Liczba dni z opadem �  0,1, �  1,0, �  10,0 mm, 

·  Tablica IV - Liczba dni z burz� , 

·  Tablica V - Wyniki pomiarów wysoko� ci opadów dokonanych za pomoc�  

totalizatorów, 

·  Tablica VI – Wysoko� ci dobowe pokrywy � nie� niej w cm, 

·  Tablica VII – Maksymalne wysoko� ci pokrywy � nie� niej w cm, liczba dni, 

z pokryw�  oraz d
ugo��  okresu bez pokrywy, 

·  Tablica VIII – Zapas wody w � niegu, 

·  Tablica IX - Ulewy i deszcze nawalne, 

·  Mapa – Stacje i posterunki z obserwacjami drukowanymi in extenso, 

·  Mapa – Roczne sumy opadów, 

·  Mapa – Odchylenia opadów w roku 1976 od warto� ci wieloletnich 1931-1960, 

·  Mapa – Liczba dni z opadem �  1,0 mm, 

·  Mapa – Liczba dni z pokryw�  � nie� n� . 

 

Przegl� daj� c inny rocznik opadowy zauwa� y
em nieznaczne ró� nice w uk
adzie 

tre� ci. Odmienna by
a numeracja tabel - tabela z alfabetycznym spisem stacji by
a 

opatrzona numerem I. Mo� na jednak powiedzie� , � e kolejne roczniki nie ró� ni�  si�  od 
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siebie na tyle, aby proces przetwarzania danych opracowany dla jednego z nich nie 

móg
 by�  zastosowany dla wszystkich. 

 

Struktura stron z tabel�  „Wysoko� ci dobowe opadów” 

Jak wspomnia
em w za
o� eniu, w pracy skupi�  si�  na przetwarzaniu danych 

z tabeli I rocznika opadowego. Zawiera ona dane o wysoko� ciach dobowych opadów 

podane w mm. Aby dobrze zrozumie�  mechanizmy jakie zastosowa
em do pozyskania 

danych trzeba pozna�  struktur�  tej strony. B� d�  si�  do niej odwo
ywa
 przy 

przedstawianiu algorytmu ekstrakcji danych. Schemat struktury przedstawi
em na 

rysunku 1. 
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Cyfry wyró� nione na rysunku 1 kolorem czerwonym oznaczaj�  g
ówne 

sk
adniki struktury strony. Ich omówienie znajduje si�  w tabeli 1. 
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Lp. Sk
adnik Po
o � enie Zawarto ��  

1 Numer tablicy Prawy górny róg Niezmienna „TABL. I” 

2 Tytu
 tablicy Góra, centrum 
Niezmienna „WYSOKO� CI 
DOBOWE OPADÓW w mm” 

3 Miesi� c i rok Lewy górny róg 
Zmienna np. „STYCZE�  
1976” 

4 
Tabela z 
wysoko� ciami 
opadów 

Centrum, zajmuje 
wi� kszo��  obszaru strony 

Zmienna (omówienie w 
dalszej cz�� ci rozdzia
u) 

5 Numer strony Lewy lub prawy dolny róg Zmienna, np. „56” 

 

Tabela z wysoko� ciami opadów sk
ada si�  z czterech g
ównych kolumn. 

Pierwsza zawiera numer posterunku, druga jego nazw� , trzecia przedstawia wysoko� ci 

opadów w kolejnych dniach miesi� ca, a czwarta sum�  tych opadów. Wszystkie dane 

u
o� one s�  w wierszach w kolejno� ci rosn� cej wed
ug numerów posterunków. Pierwszy 

wiersz tabeli jest wierszem tytu
owym. 

W tabeli znajduj�  si�  tak� e wiersze zawieraj� ce informacje o zlewni, do której 

nale��  stacje podane poni� ej tego wiersza. Taki wiersz posiada wype
nion�  tylko jedn�  

komórk� , nale�� c�  do kolumny z nazw�  posterunku. Jest w nim podana nazwa zlewni 

pisana du� ymi literami z podkre� leniem. Niekiedy zdarzaj�  si�  takie wiersze jeden pod 

drugim. Wtedy rzeka podana poni� ej nale� y do dorzecza rzeki zapisanej powy� ej. 

W nazwach posterunku mo� e si�  pojawi�  dodatkowy znak „/M/” okre� laj� cy 

stacje meteorologiczn�  wy� szego rz� du. Je� eli nazwa posterunku jest d
u� sza ni�  

szeroko��  kolumny wtedy zostaje ona zapisana w dwóch wierszach. 

Poszczególne dane z kolumny z wysoko� ci�  opadów okre� laj�  jego warto��  

w kolejnych dniach miesi� ca. Je� eli opad wyst� powa
 w postaci deszczu opisany jest 

sam�  liczb�  z dok
adno� ci�  do jednej dziesi� tej. Cz���  dziesi� tna oddzielona jest 

przecinkiem. 

Do oznaczenia innych zjawisk atmosferycznych u� yto szeregu symboli. 

Zaprezentowa
em je w tabeli 2. 
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Typ opadu Symbol  

� nieg  

� nieg ziarnisty  

krupy � nie� ne  

ziarna lodowe  

grad  

burza  

burza odleg
a  

 

Symbol zjawiska atmosferycznego znajduje si�  tu�  nad liczb�  okre� laj� c�  

wysoko��  opadu. Symbole te oczywi� cie mog�  wyst� powa�  grupowo (nawet kilka 

symboli przypisanych do jednej warto� ci). 

Warto� ci maksymalnego opadu dla stacji w danym miesi� cu s�  dodatkowo 

oznaczone podkre� leniem. Je� eli wyst� pi
o kilka dni z takim samym opadem, który jest 

opadem maksymalnym w danym miesi� cu wszystkie s�  podkre� lane. 

Ostatnia kolumna zawiera sum�  warto� ci opadowych dla stacji w danym 

miesi� cu. Liczba jest takiego samego formatu jak warto��  opadu. 

W� ród danych o wysoko� ci opadu mog�  pojawi�  si�  znaki dodatkowe, inne od 

liczbowych: 

·  symbol „-” oznaczaj� cy brak zjawiska, 

·  symbol „.” oznaczaj� cy brak danych, 

·  liczba ze znakiem zapytania oznaczaj� ca warto��  w� tpliw� , 

·  liczba podana w nawiasach oznaczaj� ca warto��  oszacowan� . 

 

Tabela nie jest ograniczona kraw� dziami bocznymi ani kraw� dzi�  doln� . 

Posiada kraw� d�  górn�  i drug�  lini �  poziom�  oddzielaj� c�  wiersz tytu
owy od danych. 

W szkicu tabeli u� yte jest pi��  linii pionowych. Trzy rozdzielaj� ce g
ówne kolumny 

numeru stacji, nazwy, wysoko� ci opadów i sumy oraz dwie dodatkowe znajduj�  si�  po 

dziesi� tym i dwudziestym dniu miesi� ca. 
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W rozdziale trzecim omówiony zosta
 pierwszy etap przetwarzania danych, 

którym jest pozyskanie tekstu z obrazu przedstawiaj� cego stron�  rocznika opadowego. 
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Akronim OCR (ang. Optical Character Recognition) t
umaczony jest jako 

“optyczne rozpoznawanie znaków”. Jest to zestaw technik, który pozwala na 

przetworzenie obrazu zawieraj� cego tekst do pliku edytowalnego. Najcz�� ciej techniki 

te stosowane s�  w po
� czeniu z pozyskiwaniem obrazu z tekstu drukowanego 

(skanowaniem). Ca
y ten proces umo� liwia wi� c pozyskanie tekstu do dalszej obróbki 

i przetwarzania komputerowego z dowolnego zbioru drukowanego. 

 

Historia 

Historia OCR zaczyna si�  w 1929 roku, gdy austriacki in� ynier Gustav 

Tauschek opatentowa
 urz� dzenie mechaniczne s
u�� ce do rozpoznawania znaków 

pisma. Maszyna przy pomocy fotodetektora bada
a ilo��  � wiat
a, jaka przedosta
a si�  za 

wzorzec i liter�  ustawione w jednej linii. Najmniejsze nat�� enie � wiat
a odpowiada
o 

najwi� kszej zgodno� ci. Kolejnym krokiem by
o opracowanie w 1953 roku przez 

Amerykanina David’a Shepard’a systemu Gismo przetwarzaj� cego tekst drukowany na 

tekst maszynowy ówczesnych komputerów. Shepard za
o� y
 pó� niej korporacje, która 

opracowa
a pierwsze komercyjne systemy OCR u� yte przez Readers Digest w 1955 

roku. Od 1965 roku ameryka� ska poczta zacz� 
a u� ywa�  systemów rozpoznawania 

znaków do sortowania poczty. Obecnie systemy te s�  w powszechnym u� yciu w wielu 

instytucjach rz� dowych i jednostkach administracyjnych [http://wikipedia.org; Gajer, 

2008]. 

 

Zastosowanie 

Zadania, do jakich wykorzystywane s�  wspó
czesne systemy OCR to[Bieniecki, 

2005]: 

·  archiwizacja i udost� pnianie dokumentów (przetwarzanie do postaci 

elektronicznej ksi�� ek, gazet, a tak� e zapisu równa�  matematycznych i nut); 

·  systemy odczytu dla niewidomych (np. pracownia tyfloinformatyczna na AGH); 

·  systemy odczytu danych z formularzy i dokumentów wype
nianych r� cznie; 

·  interfejsy komunikacji w palmtopach; 
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·  Analiza zdj��  w diagnostyce medycznej; 

·  Systemy identyfikacji i monitorowania (np. rozpoznawanie tablic 

rejestracyjnych samochodów). 

 

OCR wspó
cze� nie 

Skuteczno��  narz� dzi OCR w przypadku dobrej jako� ci druków dawno 

przekroczy
a 99% [Ormowski, 2004]. Aktualnie badaniom podlegaj�  bardziej z
o� one 

i skomplikowane zagadnienia zwi� zane z optycznym rozpoznawaniem znaków. W 

ostatnich woluminach „International Journal on Document Analysis and Recognition” 

poruszane s�  problemy rozpoznawania pisma odr� cznego. Jest to jedno z najwi� kszych 

wyzwa�  stawianych wspó
czesnym OCR’om. Rezultaty przetwarzania tego rodzaju 

pisma s�  nadal niezadowalaj� ce, w du� ej mierze zale��  bowiem od staranno� ci osoby 

pisz� cej. Inne, poruszane ostatnimi czasy zagadnienia z dziedziny OCR to 

rozpoznawanie dokumentów z
ej jako� ci, zawieraj� cych du� e ilo� ci szumów. 

Podejmowane s�  próby przetwarzania starych wydawnictw i dokumentów 

historycznych. Wyzwaniem dla projektantów systemów OCR jest tak� e rozpoznawanie 

pism w j� zykach opartych na alfabecie innym ni�  
aci� ski. Ponad jeden miliard ludzi 

wywodzi si�  z cywilizacji arabskiej, pó
tora miliarda pos
uguje si�  j� zykiem 

wywodz� cym si�  ze staro� ytnego Indii i tyle samo pismem opartym na chi� skich 

ideogramach. Forma drukowana tekstów w tych alfabetach niewiele ró� ni si�  od pism 

odr� cznych. Trudno jest wyodr� bni�  pojedyncze znaki, a cz� sto ten sam znak przyjmuje 

ró� ne formy graficzne [Gajer, 2008]. Przed projektantami systemów OCR stoi wi� c 

jeszcze wiele wyzwa�  i du� o problemów do rozwi� zania. Powoduje to ci� g
y rozwój 

algorytmów, które staj�  si�  coraz bardziej wyspecjalizowane. 

 

Zasada dzia
ania 

Pierwszym zadaniem, jakie wykonuje program OCR jest wydzielenie bloków 

rozpoznawania. Na obszarze obrazu wyznaczane s�  pola, w których znajduje si�  tekst, 

obraz lub tablica. Ustalana jest kolejno��  ich przetwarzania. W wi� kszo� ci programów 

jest mo� liwo��  ingerencji u� ytkownika w t�  cz���  procesu. Do pó� niejszego 

rozpoznania mo� na wybra�  jedynie interesuj� c�  nas cz��� . Wyznaczenie obszarów 
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przez u� ytkownika mo� e tak� e zwi� kszy�  skuteczno��  rozpoznawania, gdy�  eliminuje 

b
� dy wyst� puj� ce na tym etapie [Czajkowska, 2000].  

Kolejny etap to wyznaczenie poszczególnych znaków, wyodr� bnienie ich 

z ca
o� ci tekstu. Ka� da litera czy liczba musi by�  reprezentowana przez pojedynczy 

mikroobszar. Segmenty te s�  nast� pnie poddawane g
ównemu procesowi 

rozpoznawania. Tu zastosowanie znajduj�  specjalnie opracowane algorytmy. Segmenty 

zawieraj� ce pojedyncze znaki porównywane s�  z wzorcami w bazie programu 

i ka� demu z nich zostaje przypisany odpowiadaj� cy mu znak. Automatyczna 

klasyfikacja wzorców to zadanie z zagadnie�  sztucznej inteligencji. Zwykle na tym 

etapie wykorzystywane s�  sieci neuronowe [Boniecki, 2006]. W wielu programach 

istnieje mo� liwo��  uzupe
nienia bazy programu o w
asne wpisy. Mo� liwe jest 

stworzenie w
asnych wzorców przez przypisanie wycinkom obrazu odpowiadaj� cych 

im znaków. 

Do kolejnego etapu przetwarzania zostaje wykorzystany s
ownik j� zykowy. 

Uzyskany tekst sprawdzany jest pod wzgl� dem poprawno� ci zapisu s
ów, gramatyki 

i ortografii. Przyk
adowo, je� eli program zidentyfikowa
 w s
owie „tekst” litery „t”, „k”, 

„s”, „t” tworz � c zbiór „t.kst” (kropka oznacza brakuj� cy znak), mo� e poprawnie 

rozpozna�  ca
e s
owo korzystaj� c z wpisu w s
owniku. 

Tak rozpoznany tekst jest przedstawiany u� ytkownikowi, który mo� e dokona�  

dodatkowej „r� cznej” korekcji przed zapisaniem go do pliku lub wyeksportowaniem do 

innego programu. Wiele programów posiada dodatkow�  funkcj�  oznaczaj� c�  elementy, 

z którymi program mia
 najwi� ksze problemy. Sugeruj�  one miejsca, w których 

przypuszczalnie mog�  pojawi�  si�  b
� dy. 

 

Przyk
adowy algorytm 

Ciekawy sposób podej� cia do zagadnienia zaproponowa
 Miros
aw Gajer [Gajer, 

2008], dlatego przedstawi�  pokrótce opracowany przez niego algorytm. 

Plik obrazu na wst� pie podlega binaryzacji – ka� demu pikselowi przypisywany 

jest kolor bia
y lub czarny. Ma to na celu wyró� nienie z obrazu znaków, którym 

przypisywany jest kolor czarny. Ca
e t
o przybiera kolor bia
y. Oczywi� cie proces ten 

nie jest doskona
y. Dlatego tak przygotowany obraz podlega dodatkowej filtracji. W 

tym celu zostaje wykorzystane z
o� enie dwóch filtracji nieliniowych. Najpierw zostaje 
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u� yty filtr minimalny a nast� pnie maksymalny. Oba filtry maj�  identyczn�  mask�  

(rys.2).  

 

���/�
�����2�����!������ ���� ���
0���� ��� ���
0�� ��������
0�����'��������*��
�'���/�CD�����E�F�*
�G��,,.H�

Filtr minimalny dzia
a w ten sposób, � e przypisuje pikselowi kolor czarny 

wtedy, gdy on sam jest czarny i wszystkie cztery piksele z nim s� siaduj� ce (A, B, C, D) 

s�  czarne. Pozwala to na pozbycie si�  z obrazu pojedynczych, czarnych pikseli i ich 

ma
ych zgrupowa� . Niestety po tym procesie wszystkie obiekty na obrazie strac�  nieco 

ze swej grubo� ci. W celu przywrócenia ich pierwotnych wymiarów stosuj�  si�  jako 

drugi filtr maksymalny. Filtr ten zamienia ka� dy bia
y piksel na czarny, gdy 

którykolwiek z jego s� siadów (piksele: A, B, C, D) jest koloru czarnego. 

Tak przetworzony obraz podlega segmentacji w celu wydzielenia pojedynczych 

znaków. Ka� dy wyodr� bniony znak wpisywany jest w prostok� t o wymiarach 

odpowiadaj� cych jego szeroko� ci i wysoko� ci. Nast� pnie prostok� t ten zostaje 

przeskalowany przyjmuj� c kszta
t kwadratu. Oba wymiary przyjmuj�  warto��  równ�  

d
ugo� ci wi� kszego boku. Tak zdeformowany obraz dzielony jest nast� pnie przez pi��  

kolumn i pi��  wierszy na dwadzie� cia pi��  sektorów o jednakowych wymiarach 

(rys. 3). 

 

���/�
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W ka� dym z tak wyznaczonych segmentów zliczana jest nast� pnie liczba 

czarnych pikseli. Powstaje w ten sposób dwudziestopi� cioelementowy wektor. Aby 
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uniezale� ni�  wyniki od rozmiarów obrazka zawieraj� cego dany znak nale� y jeszcze 

podzieli�  ka� d�  warto��  przez liczb�  wszystkich pikseli na obrazie. Tak 

znormalizowane wektory stanowi�  dane wej� ciowe do kolejnego etapu przetwarzania, 

jakim jest klasyfikacja wed
ug wzorców. 

 

Przedstawiony algorytm jest czytelny i stanowi bardzo proste, ale ciekawe 

podej� cie do problemu optycznego rozpoznawania znaków pisma. Obecnie stosowane 

s�  tak� e metody wyodr� bniania charakterystycznych cech znaków. Nazywane jest to 

„ekstrakcj�  w
a� ciwo� ci” (ang. Feature Recognition). Metoda polega na analizie 

kszta
tów znaku i porównaniu ich z zestawem regu
. Przyk
adowo litera „a” mo� e 

zosta�  opisana jako okr� g z pionow�  lini �  przylegaj� c�  po prawej i 
ukiem na górze. 

Program OCR porównuj� c zestawy regu
 odno� nie stosunków d
ugo� ci sk
adowych 

znaku, k� tów 
uków i innych cech matematyczno-geometrycznych klasyfikuje wzorce 

liter dla danego obrazu [Do
� ga, 1998]. 

�����
�'���������������$���

Wybieraj� c narz� dzie OCR bazowa
em na niezale� nych opiniach i rankingach 

pism komputerowych z ca
ego � wiata, a tak� e na materia
ach ze stron i forów 

internetowych. Wybra
em produkt firmy ABBYY: FineReader 8.0 Proffesional Edition 

ze wzgl� du na jego popularno��  i dobr�  opinie, a tak� e znakomite wyniki w testach. 

Seria programów FineReader zdoby
a ponad 150 nagród przyznanych przez 

czo
owe czasopisma bran� owe [http://www.finereader.pl]. W� ród programów OCR od 

lat uznawana jest za produkt bezkonkurencyjny. Oto fragment artyku
u z polskiego 

czasopisma PC Format, które przetestowa
o program: „Programem FineReader firma 

ABBYY postawi
a swego czasu niezwykle wysoko poprzeczk�  aplikacjom s
u�� cym do 

rozpoznawania tekstu. Osi� gn� 
 on zreszt�  tak�  skuteczno�� , � e trudno ju�  o lepsze 

wyniki w przypadku typowych dokumentów pochodz� cych z ró� nego typu 

drukarek […]” [PC Format 01/2006]. Czasopismo Enter potwierdza powy� sz�  opini� : 

„Parametry wskazuj�  jednoznacznie - FineReader jest lepszy. Jest zarówno 

skuteczniejszy w rozpoznawaniu tekstu, zw
aszcza z niewyra� nych skanów, jak 

i obs
uguje wi� cej formatów plików wynikowych.”[ Enter 02/2006]. 
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Jako dodatkowe atuty programu nale� y uzna�  intuicyjny interfejs w j� zyku 

polskim, wbudowanie polskiego s
ownika i szerokie mo� liwo� ci w definiowaniu 

formatów plików wynikowych. 

������(��������������)��*�+�

Rozpoczynaj� c prac�  z programem si� gn� 
em po jego najnowsz�  wersj�  

(w marcu 2008 by
a to wersja 9.0) jednak ju�  na pocz� tku pracy z t�  wersj�  pojawi
y si�  

problemy. Podczas rozpoznawania niektórych stron wy� wietlany by
 komunikat 

o niepowodzeniu procesu spowodowanym brakiem pami� ci. Z komunikatu tego nie 

mog
em wywnioskowa�  o jak�  pami��  chodzi. Zwi� kszy
em zasoby pami� ci RAM do 

1,5 GB, mimo � e wed
ug danych producenta program wymaga jedynie 512MB. B
� d 

niestety pojawia
 si�  dalej. Ró� ne kombinacje ze zmian�  rozmiaru pliku stron tak� e nie 

przynios
y rezultatu. Próby na komputerze z pami� ci�  RAM 4GB i procesorem Intel 

Core 2 Duo 2,33 GHz oraz 55GB wolnego miejsca na dysku systemowym tak� e 

zako� czy
y si�  niepowodzeniem. 

Wszystkie testy przeprowadzi
em na wersji demo programu nie mog
o by�  to 

jednak powodem b
� du, bo jak podaje producent wersja ta nie by
a ograniczona 

w � aden inny sposób ni�  limit u� ytkowania przez czterna� cie dni i pi�� dziesi� ciu 

skanowanych stron. 

Postanowi
em skontaktowa�  si�  ze wsparciem technicznym producenta. Po tym 

jak  przedstawi
em problem i pos
a
em przyk
adowe pliki wywo
uj � ce b
� d dosta
em 

odpowied�  od Pana Jacka Opary, i�  problem zosta
 przes
any do deweloperów, którzy 

spróbuj�  go rozwi� za� . Radzono mi tak� e r� czne ustawianie szablonu bloków1, co 

mia
o wykluczy�  b
� dy. Niestety zastosowanie si�  do tej rady tak� e nie przynios
o 

rezultatów. 

Wy� ej opisany problem pojawia
 si�  przy oko
o pi�� dziesi� ciu procentach prób 

rozpoznania obrazu ze stron�  rocznika opadowego. Nie stwierdzi
em przypadków jego 

wyst� pienia przy rozpoznawaniu innych plików z obrazami stron ksi�� ek i czasopism. 

                                                 
1 Czym s�  szablony bloków napisa
em w rozdziale 3.4. 
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Z powodu b
� dów, które zupe
nie wyklucza
y mo� liwo��  zastosowania wersji 

9.0 zdecydowa
em si�  na dokonanie prób na wersji poprzedniej, czyli 8.0. Posiada ona 

nieco mniej intuicyjny interfejs. Niestety wed
ug producenta jest tak� e mniej skuteczna 

w rozpoznawaniu. Mimo to jest ona narz� dziem o wysokiej skuteczno� ci 

rozpoznawania w porównaniu z innych dost� pnych na rynku. Opinie przytoczone 

wcze� niej z czasopism Enter i PC Format dotycz�  w
a� nie wersji 8.0. 

Aby zapozna�  czytelnika ze � rodowiskiem pracy programu na rysunku 4 

przedstawi
em zrzut ekranu przedstawiaj� cy okno pracy FineReadera 8.0. 
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Dane zawarte na stronach rocznika przedstawione s�  w sposób 

usystematyzowany. Wysoko� ci opadów w poszczególnych miesi� cach roku s�  podane 

w formie tabelarycznej2 . Liczby oznaczaj� ce wysoko��  opadu atmosferycznego s�  

przypisane do dnia miesi� ca poprzez umiejscowienie w odpowiedniej kolumnie i do 

stacji pomiarowej poprzez po
o� enie w odpowiednim wierszu tabeli. Nie mo� e zaj��  

sytuacja, w której po
o� enie liczby w rozpoznanym dokumencie (skanie przerobionym 

na tekst) zostanie zmienione. Format pliku, w którym zostan�  zapisane przetwarzane 

dane musi, wi� c mie�  mo� liwo��  przedstawiania danych w formie tabeli. Oczywi� cie 

nie jest konieczne, zachowanie idealnie takiego samego sposobu prezentacji danych, 

chodzi o to, aby wspomniana wcze� niej struktura przypisania danej do odpowiedniego 

wiersza i kolumny zosta
a zachowana. 

Z formatów, w jakich FineReader umo� liwia zapisanie pliku wyj� ciowego, 

poszukiwa
em takiego, który by
by najbardziej uniwersalny, w którym pliki z kolejnymi 

przetworzonymi stronami b� d�  przedstawione w tej samej formie. Dokumenty musia
y 

zachowa�  niezmienn�  struktur� , aby by
o mo� liwe stworzenie jednego wzorca do 

przerabiania wszystkich plików z tymi samymi danymi. Chcia
em, aby wybrany format 

by
 powszechnie u� ywany, tak, aby ewentualne przeróbki, czy wdra� anie stworzonego 

systemu do innych rozwi� za� , niekoniecznie wykorzystuj� cych ten sam program OCR, 

by
o jak naj
atwiejsze. Podejmuj� c prób�  stworzenia uniwersalnego rozwi� zania 

si� ga
em po popularne, powszechne w u� yciu formaty. 

������&/&�

Pierwszym formatem, jaki rozpatrywa
em do u� ycia by
 format TXT. Jest to 

najmniej z
o� ony format z dost� pnych w programie. Jest prosty w prezentacji danych 

i 
atwy do obróbki, bo nie zawiera � adnych dodatkowych znaków poza zawartymi 

w pliku wej� ciowym. Nie umo� liwia niestety przedstawienia danych w tabeli. Istnieje 

                                                 
2 Wi� cej o strukturze tabeli z danymi o wysoko� ciach opadów pisa
em w rozdziale 2. 
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mo� liwo��  u
o� enia danych w wierszach i zachowanie odpowiednich odst� pów 

pomi� dzy znakami tak, aby ich u
o� enie odzwierciedla
o struktur�  tabeli, nie jest to 

jednak odzwierciedlenie dok
adne. Poszczególne komórki w wierszu tabeli musia
by 

zosta�  jednoznacznie wydzielone. 

W plikach stworzonych przez FineReader’a poszczególne komórki jednego 

wiersza tabeli s�  rozdzielane przez znak „space” (kod ASCII: 32). Niestety podczas 

przegl� dania plików znalaz
em przypadki, gdy pojedyncza komórka zosta
a podzielona 

przez ten znak, tak jakby by
y to dwie komórki. Znak ten mo� e by�  tak� e cz�� ci�  

zawarto� ci komórki (przed w
a� ciw�  dan�  lub po niej), co ponownie zaburza struktur�  

w wierszu. Cz� stym przypadkiem jest tak� e nierozpoznanie znaku braku zjawiska 

atmosferycznego (oznaczonego poziom�  kresk� ). Komórka tabeli zawieraj� ca ten znak 

mo� e zosta�  uznana za pust� . Wyst� puje, wi� c niejednolite oznakowanie takiej 

komórki: mo� e ona nie by�  reprezentowana przez � aden znak lub przez znak „space”, 

co powoduje kolejne zaburzenia w strukturze. 

Z powy� szych powodów zrezygnowa
em z zastosowania formatu TXT 

w projekcie. 

������/01�

FineReader umo� liwia zapisanie pliku w formacie XML. Jest to plik zgodny ze 

standardem Microsoft Word XML, a dok
adniej tylko z Microsoft Office Professional 

Edition 2003. Standard ten nie jest popularny, dlatego nie spe
nia
 wymaga�  

o uniwersalno� ci i przeno� no� ci, jakie postawi
em przy wyborze formatu plików. 

Dlatego zosta
 on odrzucony.  

������2&01�

Jednym z formatów, które w najprostszy sposób s�  w stanie odtworzy�  struktur� , 

jaka znajduje si�  na skanowanych dokumentach jest HTML. Jest to format popularny 

i powszechny w zastosowaniach internetowych. 



21 

=����� �0���
����� A� ���
�
��8���

=���/�� ������
������������
������"���������������� �����"�

Dodatkowym argumentem na zastosowanie tego formatu jest to, � e na kolejnym 

etapie przetwarzania mog
em wykorzysta�  gotowe narz� dzia programistyczne 

u
atwiaj� ce ten proces3. 

Aby dodatkowo usprawni�  przetwarzanie trzeba zmieni�  w programie 

ustawienia formatów dla HTML tak, jak opisuj�  poni� ej. 

Uk
ad strony nale� y ustawi�  na „Remove all formating”, czyli usuwanie 

formatowania, gdy�  nie jest potrzebne, aby w pliku by
y zapisywane informacje 

o rozmiarze czcionki, o tym czy jest ona pogrubiona w danym miejscu, czy posiada 

jakie�  inne cechy formatowania. Nie potrzebne s�  tak� e informacje o rozmiarach 

poszczególnych komórek tabeli. Takie ustawienia u
atwiaj�  zachowanie oryginalnej 

struktury danych bez dodatkowego obci�� ania pliku zb� dnymi informacjami. 

Je� eli uk
ad strony b� dzie ustawiony na „Remove all formating” nie ma 

znaczenia, jaki tryb zapisu zostanie wybrany,. Porównywanie zawarto� ci plików przy 

pomocy programu Windows Commander nie wykaza
o � adnych ró� nic pomi� dzy 

plikami zapisanymi w ró� nych trybach. 

W ustawieniach tekstu tak� e nie ma ró� nicy czy zostanie wybrane zachowanie 

ko� ca linii, czy nie, gdy�  pliki stworzone z tymi ustawieniami s�  takie same. 

Kodowanie znaków nale� y ustawi�  na ISO Europa centralna (8859-2) poniewa�  

jest to standardowy sposób kodowania polskich znaków. 

Przyk
adowe okno ustawie�  formatów dla HTML przedstawi
em na rysunku 5. 

 

                                                 
3 Wi� cej na ten temat w rozdziale 4.3.1. 
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Program rozpoznaj� c obraz wyznacza na nim sektory zwane blokami. Ka� dy 

pojedynczy obszar bloku okre� la pole zawieraj� ce znaki, które maj�  by�  przerobione. 

Program rozpoznaje cztery typy bloków: tekstowy, tabeli, graficzny i kod kreskowy. 

Bloki mo� na dowolnie modyfikowa�  ustalaj� c ich obszary, usuwaj� c je, dodaj� c nowe 

lub zmieniaj� c typ bloku. W bloku tabeli jest dodatkowo mo� liwo��  modyfikacji jej 

struktury. Mo� na usuwa�  i tworzy�  separatory pionowe i poziome wyznaczaj� ce 

kolumny i wierszy tabeli. 

Stworzenie uniwersalnego algorytmu umo� liwiaj � cego przekszta
canie plików 

sekwencyjnie (jednego po drugim, bez uci�� liwego zmieniania ustawie�  czy 

parametrów pracy programu) wymaga stworzenia jednolitego wzorca. W zwi� zku z tym 

konieczne jest wprowadzenie jednego schematu obszaru bloków dla ka� dego obrazu. 
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Opracowany przeze mnie schemat jest jedynie poprawk�  schematu, jaki 

automatycznie tworzy program. FineReader nie tworzy bowiem zawsze takiego samego 

schematu, mimo � e kolejne strony maj�  tak�  sam�  struktur�  u
o� enia danych. 

W stworzonej przez program strukturze mog�  si�  pojawi�  takie b
� dy jak rozpoznanie 

cz�� ci tabeli jako pojedynczych paragrafów. 

Zaproponowany przeze mnie schemat zawiera pi��  obszarów bloków i powsta
 

jako naturalne odzwierciedlenie struktury stron zawieraj� cych tabel�  z danymi4. Trzy 

obszary wyznaczaj�  górne pola tekstowe. Pierwszy zawiera numer tablicy (tekst 

„TABL. I”), kolejny - jej tytu
 (tekst „WYSOKO	 CI DOBOWE OPADÓW w mm”), 

a trzeci - nazw�  miesi� ca z rokiem (np. tekst „STYCZE
  1976”). Czwarty obszar to 

pole tablicy zawieraj� cej dane o wysoko� ciach opadów. Ostatnim, pi� tym polem 

zaznaczonym na obrazie jest kolejny blok tekstowy zawieraj� cy numer strony. 

Najbardziej znacz� cym polem jest obszar tabeli. Oczywi� cie liczba separatorów 

jest w niej zmienna. Pionowe separatory s�  uzale� nione od liczby dni w miesi� cu 

a poziome od liczby stacji pomiarowych i cz� sto� ci wyst� powania symboli zjawisk 

atmosferycznych. Separatory pionowe powinny by�  ustawione w ka� dej linii, w której 

przebiega naturalne rozgraniczenie danych tj. kolejno po kolumnie z numerem 

posterunku, nazw�  stacji pomiarowej, po ka� dej kolumnie wyznaczaj� cej dzie�  

miesi� ca i ostatni wydzielaj� cy sum�  opadów. 

Separatory poziome nale� y ustawi�  oddzielaj� c ka� d�  stacj�  pomiarow�  

i informacj�  o dorzeczu. Je� eli wyst� puj�  symbole zjawiska atmosferycznego nale� y je 

tak� e oddzieli� , stwarzaj� c dla nich oddzielny wiersz tabeli. Pozostawienie symbolu 

w jednej komórce tabeli razem z danymi liczbowymi mo� e powodowa�  b
� dne 

odczytanie warto� ci, poniewa�  program potraktuje symbol i liczb�  jako jeden znak 

o wi� kszej czcionce (tab. 3). Po stworzeniu obszaru tabeli nale� y jeszcze podzieli�  

komórki tabeli. Niewykonanie tego kroku powoduje, � e program mo� e 
� czy�  komórki 

tak, jakby nie by
y oddzielne separatorami i znaki zostan�  odczytane b
� dnie, tak jak to 

mia
o miejsce wcze� niej. 

 

                                                 
4 Struktur�  t�  opisa
em w rozdziale 2. 
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Znaki w obrazie Znaki po przetworzeniu 

  

  

  

 

Z powodu odchyle�  w u
o� eniu obrazu5 mog�  wyst� pi�  problemy z poprawnym 

ustawieniem separatorów. W rozpatrywanych przeze mnie przypadkach nie by
o 

wi� kszych problemów w ustawieniu separatorów pionowych. Linie okre� laj� ce 

poszczególne komórki nie nachodzi
y na liczby. Niestety w przypadku separatorów 

poziomych problem by
 dosy�  cz� sto spotykany. Wyst� powa
y problemy z takim 

ustawieniem separatora, aby nie nachodzi
 on na dane. Poprawne dopasowanie u
o� enia 

linii po jednej stronie dokumentu powodowa
o nachodzenie jej na liczb�  po drugiej 

stronie wiersza. 

Je� eli dokona si�  rozbicia komórek w tabeli, tak jak pisa
em wcze� niej, mo� na 

przyj�� , � e nachodzenie linii separatora na liczb�  do ok. 30% jej wysoko� ci nie 

powoduje b
� du. Program rozpoznaje j�  jako jedn�  ca
o��  i przypisuje do komórki, 

w której znajduje si�  wi� ksza cz���  znaku. W przypadku cyfr symetrycznych jak „8”, 

„0” czy „3” nale� y zachowa�  wi� ksz�  ostro� no�� . 

Je� eli nie da si�  ustawi�  separatora tak, aby oddziela
 on znaki opadów 

atmosferycznych i liczb okre� laj� cych jego wielko��  nale� y taki separator pomin�� . 

Przy opracowywaniu algorytmu ekstrakcji danych mo� na bowiem wzi��  pod uwag� , � e 

symbole opadu i jego wielko��  mog�  znajdowa�  si�  w jednej komórce. Nale� y zwróci�  

jednak uwag� , aby symbol dopasowa�  do odpowiedniej liczby, tzn. aby po
� czy�  

                                                 
5 Zagadnienie szerzej omówi
em w rozdzia
ach 3.6.3.1 i 3.7.1.1. 
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w jeden wiersz liczby i symbole sobie odpowiadaj� ce. Wiersz powinien zawiera�  wtedy 

symbole w górnej swojej cz�� ci, a liczby na dole, nie odwrotnie. 

Wyznaczone bloki powinny by�  ponumerowane zgodnie z kolejno� ci� , jak�  

poda
em. Program mo� e wst� pnie przypisa�  inna kolejno�� , dlatego po modyfikacji 

bloków nale� y je przenumerowa� . Inna kolejno��  zmieni struktur�  przetworzonego 

pliku (kolejno��  paragrafów b� dzie inna). Je� eli chodzi o wyodr� bnianie danych 

o wysoko� ciach opadów nie ma to znaczenia, bo algorytm pobieraj� cy dane wydzieli 

wst� pnie tabel� , która je zawiera. Je� eli jednak b� dziemy chcieli automatycznie 

pozyska�  informacj�  o miesi� cu, z którego dane pochodz� , a tak� e numer strony 

kolejno��  musi by�  zachowana. 

Najlepiej jest stworzy�  ogólny zarys szablonu przed pierwszym rozpoznaniem 

pliku, aby program nie wydzieli
 w tabeli bloków tekstowych, co cz� sto si�  zdarza. 

Wtedy to struktura zostaje ca
kowicie zaburzona i jej r� czna modyfikacja jest bardzo 

� mudnym zaj� ciem. Wystarczy wst� pnie wyznaczy�  pola tekstowe i obszar tabeli, 

przed pierwszym rozpoznaniem, � eby temu zapobiec. W tabeli nie trzeba ustawia�  

separatorów, zostan�  one wprowadzone automatycznie. Pó� niej jednak trzeba je b� dzie 

poprawi�  – niektóre usun�� , cz���  doda�  lub przesun�� . Jest to jednak bardziej 

op
acalne pod wzgl� dem czasowym ni�  r� czne ustawianie wszystkich separatorów na 

pocz� tku. 

Niestety nie da si�  wykorzysta�  raz utworzonego szablonu do rozpoznawania 

wszystkich stron rocznika. Po
o� enie poszczególnych obszarów jest zmienne w obrazie. 

Spowodowa
 to czynnik ludzki – nie ma mo� liwo� ci u
o� enia skanowanego materia
u 

dok
adnie tak samo za ka� dym razem. 

Wzi� 
em tak� e pod uwag�  mo� liwo��  rozpoznawania obrazów wst� pnie 

przerobionych w programie graficznym. Ide�  by
o kadrowanie obrazu tak by 

wyselekcjonowa�  z niego tylko tabel�  z wysoko� ciami opadów. Niestety tak� e wtedy 

nie da si�  stworzy�  uniwersalnego szablonu bloków, poniewa�  liczba separatorów 

poziomych jest zmienna ze wzgl� du na liczb�  stacji pomiarowych oraz wyst� powanie 

informacji o dorzeczach i symboli opadów atmosferycznych. 

Stworzony szablon mo� na zapisa� , aby wykorzysta�  go przy kolejnym 

rozpoznawaniu tej samej strony. 
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Program OCR w procesie rozpoznawania znaków opiera si�  na wewn� trznej 

bazie wzorców. Ka� dy znak ma swój wzorzec, a nawet wiele wzorców 

przedstawiaj� cych go w ró� nych rodzajach czcionki. Program FineReader umo� liwia 

dodanie w
asnych wzorców stworzonych przez u� ytkownika. 

Jak podaje podr� cznik u� ytkownika programu: „Z trybu douczania warto 

skorzysta� , gdy: 

1. rozpoznawany tekst napisany jest dekoracyjn� , nietypow�  czcionk� ; 

2. rozpoznawany tekst zawiera znaki specjalne (np. symbole matematyczne); 

3. trzeba rozpozna�  du� e ilo� ci dokumentów (wi� cej ni�  setki stron) o niskiej 

jako� ci wydruku.” 

 

Materia
, jaki podlega badaniu spe
nia ka� dy z podanych powy� ej warunków. 

Czcionka, jaka zosta
a u� yta do drukowania nie jest typow�  czcionk�  z rodzin czcionek 

komputerowych. Obrazy stron rocznika zawieraj�  tak� e dodatkowe symbole opadów 

atmosferycznych. Je� eli proces przetwarzania danych z roczników opadowych oka� e si�  

by�  op
acalny liczba obrazów do rozpoznania to „wi� cej ni�  setki stron” - w jednym 

roczniku strony z danymi o wysoko� ciach opadów to ponad 80 stron. 

Aby stworzy�  w
asny wzorzec nale� y rozpozna�  obraz lub jego cz���  

z dodatkowo w
� czon�  opcj�  „douczanie wzorca”. W nowo otwartym oknie program 

b� dzie pokazywa
 rozpoznawane znaki, które algorytm wskazuje jako trudne do 

rozpoznania. Mo� na korygowa�  obszar, jaki program wydzieli
 z tekstu jako 

pojedynczy znak i przypisa�  mu odpowiednik z klawiatury lub przy u� yciu tablicy 

znaków. Wzorzec mo� na edytowa� . Tak stworzony wzorzec mo� na u� ywa�  przy 

rozpoznawaniu kolejnych stron. 

Mo� liwe s�  trzy ustawienia rozpoznawania: 

1. Bez u� ycia dodatkowych wzorców u� ytkownika 

2. Wykorzystanie wzorca u� ytkownika 

3. Wykorzystanie wzorca u� ytkownika i wzorców wbudowanych 
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Niestety nie wiadomo jak dok
adnie funkcjonuje algorytm doboru wzorca 

w programie i kiedy rzeczywi� cie program u� yje wzorca u� ytkownika, a kiedy b� dzie 

korzysta
 z w
asnej bazy. 

��5��6���������-��
���	
�������������������� ��

Rozdzia
 ten opisuje badania, jakie przeprowadzi
em w celu opracowania metod 

podniesienia skuteczno� ci procesu rozpoznawania, a tak� e wyci� gni� cia wniosków 

odno� nie funkcjonowania ca
ego systemu przetwarzania. 

��5����
���������'���7��������
#�

Przed przyst� pieniem do w
a� ciwej cz�� ci bada�  wykona
em szereg 

niesklasyfikowanych prób rozpozna�  stron rocznika opadowego. W ten sposób 

nauczy
em si�  obs
ugi programu, ale przede wszystkim wyci� gn� 
em wnioski na temat 

sposobu przeprowadzenia w
a� ciwych bada� . Dzi� ki wst� pnym testom by
em w stanie 

okre� li �  jakie czynniki mog�  wp
ywa�  na skuteczno�� . Opracowa
em koncepcj�  

klasyfikacji wyników i szczegó
ow�  strategi� , któr�  przedstawiam w rozdziale 3.6.2. 

 

Jednym z najwa� niejszych wniosków, jakie wyci� gn� 
em po badaniach 

wst� pnych jest konieczno��  rozdzielenie procesu pozyskiwania danych o opadach na 

dwa etapy. Pojedyncza dana opadowa zawiera pe
n�  informacj�  wtedy, gdy znany jest 

typ opadu i jego wysoko�� . Obie te dane podawane s�  na stronach rocznika 

zawieraj� cych tablic�  „Wysoko� ci dobowe opadów”. Ju�  pierwsze testy wykaza
y, � e 

skuteczno��  rozpoznawania informacji o typie opadu jest znacznie mniejsza ni�  

pozosta
ych danych. Wynika to z faktu, i�  s�  to symbole graficzne, a nie znaki 

alfanumeryczne6. Zastosowanie funkcji douczania, która pozwoli
a na zdefiniowanie 

w
asnych wzorców znaków znacz� co wp
yn� 
o na wyniki rozpoznawania tych symboli. 

Odmienne wynik zastosowania tej funkcji obserwowa
em dla pozosta
ych danych. 

Dlatego te�  doszed
em do wniosku, � e odseparowanie danych liczbowych i danych 

                                                 
6 Symbole typów opadów atmosferycznych przedstawi
em w rozdziale 2. 
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przedstawionych za pomoc�  symboli graficznych jest konieczne. Oddzielnie mo� na 

pozyska�  dane o wysoko� ci opadu a oddzielnie o jego typie. Scalenie tych danych mo� e 

zosta�  dokonane jako ko� cowy etap procesu. 

W badaniach opisanych w kolejnych rozdzia
ach skupi
em si�  na cz�� ci 

dotycz� cej danych liczbowych. 

��5����������.���'���7�

Celem bada�  by
o sprawdzenie jak jako��  pliku wej� ciowego i zastosowanie 

dodatkowej funkcji douczania programu wp
ywa na skuteczno��  procesu 

rozpoznawania. Poszukiwa
em takiej konfiguracji, która dawa
aby najlepszy wynik. 

Dodatkowo notowa
em inne lu� ne spostrze� enia, które mog
yby mie�  znaczenie przy 

opracowaniu algorytmu do nast� pnego etapu przetwarzania. 

Na pytanie o dost� pno��  wyników jakichkolwiek testów skuteczno� ci 

rozpoznawania skierowane do dzia
u wsparcia technicznego producenta otrzyma
em 

wymijaj� c�  odpowied�  i jedynie ma
�  wskazówk�  dotycz� c�  rozdzielczo� ci 

skanowania. Poszukiwania takich materia
ów w oparciu o inne � ród
a doprowadzi
y 

mnie jedynie do testów porównawczych programów ró� nych producentów. Testy te nie 

przedstawia
y szczegó
owo wyników bada� , stanowi
y jedynie konfrontacj�  wyników 

procesu rozpoznawania z zastosowaniem ró� nych programów, a tak� e subiektywne 

oceny testerów co do ergonomii i funkcjonalno� ci programów. Testy te nie zawiera
y 

informacji, jakich poszukiwa
em. 

 

W swoich badaniach wyodr� bni
em cztery czynniki, jakie mog
yby wp
ywa�  na 

efektywno��  procesu rozpoznawania: 

·  rozdzielczo��  obrazów, 

·  u
o� enie obrazu w pliku, 

·  jasno��  i kontrast, 

·  zastosowanie wzorca znaków stworzonego przez u� ytkownika. 

 

Te cztery czynniki b� d�  dalej nazywa
 czynnikami wst� pnymi. 
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Poszczególne strony rocznika zawieraj� ce wysoko� ci opadów, mimo i�  s�  

drukowane t�  sam�  czcionka i s�  usystematyzowane w ten sam sposób ró� ni�  si�  pod 

wzgl� dem z
o� ono� ci danych i jako� ci druku. Na z
o� ono��  danych wp
ywa ilo��  liczb 

przedstawiaj� cych warto��  opadu, a tak� e zawarto��  dodatkowych symboli opadów 

atmosferycznych. W rocznikach mo� na znale��  strony, które przedstawiaj�  dane 

z miesi� cy zimowych z wieloma opadami w postaci � niegu i wtedy strona zawiera du� o 

danych liczbowych i symboli, ale mo� na te�  znale��  strony z niewielk�  ilo� ci�  liczb. 

Jako��  druku na poszczególnych stronach tak� e jest ró� na. Niekiedy tekst i liczby s�  

wydrukowane wyra� nie, ale zdarzaj�  si�  te�  strony gdzie druk jest ma
o czytelny, 

a oprócz znaków z danymi pojawia si�  te�  wiele „brudów” takich jak ma
e kropki 

atramentu, prze� wituj� cy z drugiej strony tekst, czy inne plamki (przyk
adem jest strona 

77 z badanego rocznika). 

Z powy� szych powodów do bada�  testowych nierozs� dnym by
oby wybra�  

kilka stron do siebie podobnych pod wzgl� dem z
o� ono� ci danych i jako� ci druku. 

Wnioski, jakie móg
bym wyci� gn��  dla tego materia
u by
yby nie s
uszne w przypadku 

innych stron. Z tego wzgl� du postanowi
em wybra�  cztery odmienne od siebie strony. 

Je� eli uda si�  wyci� gn��  wnioski i jednoznacznie okre� li �  wp
yw czynników wst� pnych 

dla tej grupy mo� na przyj�� , � e b� d�  one s
uszne dla innych stron roczników. 

Wybrane strony z rocznika 1976, na których zosta
y przeprowadzone badania to: 

·  strona 53 – zawiera du��  ilo��  danych oraz du��  liczb�  symboli graficznych 

(szczególnie � niegu); 

·  strona 128 – czytelna, „klasyczna” strona rocznika; 

·  strona 97 – zawiera symbole burzy i burzy odleg
ej; 

·  strona 77 – jedna z najmniej czytelnych stron w roczniku. 

 

Ka� d�  ze stron bada
em selekcjonuj� c w niej 12 wierszy. Liczba ta jest 

wystarczaj� ca na wyci� gni� cie wniosków. Wi� ksza liczba badanych wierszy wymaga
a 

du� ych nak
adów czasowych i by
a niewspó
mierna z uzyskanymi informacjami, jakie 

mo� na by
o na podstawie badania wyci� ga� . Ograniczaj� c si�  do tej liczby 

sprawdzanych wierszy mog
em wykona�  wi� ksz�  liczb�  prób. Wiersze do testowania 

wybiera
em tak, aby by
y one równomiernie roz
o� one na stronie tworz� c jej 

reprezentatywn�  próbk� . 



30 

=����� �0���
����� A� ���
�
��8���

=���/�� ������
������������
������"���������������� �����"�

 

Wszystkie sprawdzane przeze mnie b
� dy i parametry mia
y okre� li �  wp
yw 

czynników wst� pnych na skuteczno��  procesu rozpoznawania. S
u� y
y one tak� e 

opracowaniu szczegó
owych strategii post� powania dla charakterystycznych b
� dów 

(które b� dzie mo� na wdro� y�  w algorytmie wyodr� bniaj� cym dane z tekstu) oraz 

ukazywa
y wp
yw czynników wst� pnych na prac�  programu. 

 

Badaniu podlega
y na okre� leniu: 

·  liczby b
� dnie rozpoznanych znaków, 

·  liczby b
� dów zaznaczonych i niezaznaczonych przez program. 

 

Aby okre� li �  wp
yw danego czynnika na skuteczno��  rozpoznawania 

porównywa
em kolejne wersje danej strony ze wzgl� du na liczb�  b
� dnie rozpoznanych 

znaków. Wersje strony s�  obrazami rastrowymi przedstawiaj� cy pojedyncz�  stron�  

rocznika w ró� nych rozdzielczo� ciach i z ró� nymi parametrami jasno� ci i kontrastu. 

 

B
� dy rozpoznawania znaków 

Jeden b
� dnie rozpoznany znak oznacza b
� d w jednej danej tj. niepoprawn�  

nazw�  stacji, warto��  opadu, sum�  opadów w miesi� cu lub numer stacji. Nie 

wprowadza
em dodatkowego podzia
u b
� du ze wzgl� du na jego z
o� ono�� . Bez ró� nicy 

czy w nazwie by
a zmieniona jedna litera czy by
o ich wi� cej jest to liczone jako jeden 

b
� d. Tak samo z danymi liczbowymi. Bez wzgl� du na to czy liczba by
a rozpoznana 

jako w ogóle jej nie odpowiadaj� ce znaki literowe czy tylko ró� ni
a si�  od w
a� ciwej 

jednym znakiem liczone jest to jako jeden b
� d. Dokona
em takiej klasyfikacji, 

poniewa�  bez wzgl� du na z
o� ono��  b
� du, z powodu jego wyst� pienia tracona jest 

jedna dana. Jako b
� d nie by
a uznawana zamiana przecinka na kropk�  w warto� ci 

liczbowej, gdy�  jest to problem 
atwy do rozwi� zania w algorytmie. 

W cz�� ci z danymi o wysoko� ciach opadów brak zjawiska oznaczany jest 

znakiem „-”. Po wykonaniu kilku wst� pnych bada�  testowych zauwa� y
em, � e jest on 

bardzo cz� sto rozpoznawany jako inny znak podobny do kreski lub kropki. Przyj� 
em, 

wi� c � e ka� de rozpoznanie tego znaku, o ile nie zawiera na pocz� tku cyfry jest 

traktowane jako poprawne. Takie za
o� enie 
atwo b� dzie wzi��  od uwag�  przy 
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tworzeniu algorytmu do dalszego przetwarzania. Wykluczy to jeden z najcz�� ciej 

wyst� puj� cych b
� dów w wynikach rozpoznania 

 

Dodatkowo b
� dy klasyfikowa
em ze wzgl� du na miejsce ich wyst� pienia: 

·  numer posterunku, 

·  nazwa posterunku, 

·  warto��  wysoko� ci opadu, 

·  suma miesi� czna. 

 

W dalszej cz�� ci pracy podaj� c wyniki bada�  b� d�  u� ywa
 sformu
owania 

„wszystkie b
� dy”, które oznacza ogó
 b
� dów, jakie wyst� pi
y przy pojedynczej próbie 

rozpoznania. Jest to wi� c zsumowana liczba b
� dów w rozpoznaniu numerów 

posterunków, nazw posterunków, warto� ci wysoko� ci opadu i sumy miesi� cznej. 

 

B
� dy zaznaczone i niezaznaczone 

FineReader posiada funkcj� , która w wynikowym tek� cie zaznacza znaki, 

z którymi program mia
 problem w procesie rozpoznawania. Funkcja tam ma u
atwi�  

pó� niejsz�  r� czn�  popraw�  zawarto� ci pliku wyj� ciowego. Dla u� ytkownika stanowi 

ona sugesti� , które cz�� ci w rozpoznanym dokumencie mog�  zawiera�  b
� dy. Chc� c 

sprawdzi�  efektywno��  tej funkcji programu i okre� li �  na ile mo� e by�  ona przydatna 

w przypadku r� cznej obróbki wyniku rozpoznania ka� dy b
� d klasyfikowa
em wed
ug 

tego czy zosta
 on zaznaczony czy nie. 

 

Sposób prezentacji wyników 

Na kolejnych stronach zostan�  przedstawione wyniki dotycz� ce aktualnie 

omawianego czynnika. Oprócz liczby wszystkich b
� dów b� d�  dodatkowo podawa
, 

liczb�  b
� dów zawartych w najbardziej znacz� cej dla mojego opracowania cz�� ci, czyli 

wysoko� ciach opadów. 

Dodatkowe wykresy s
u��  zobrazowaniu wyników. 
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B
� d wzgl� dny 

Chc� c wykorzysta�  uniwersaln�  miar�  wp
ywu czynników wst� pnych na wyniki 

rozpoznawania niezale� nie od strony, jaka podlega
a badaniu wylicza
em dodatkowo 

b
� d wzgl� dny skuteczno� ci rozpoznawania. B
� d wzgl� dny jest wyra� onym 

w promilach ilorazem b
� dnie rozpoznanych znaków w� ród danych o wysoko� ci opadu 

i wszystkich danych liczbowych zawartych w cz�� ci z wysoko� ciami opadów na danej 

stronie. Mo� na to zapisa�  wzorem: 

 

[ ]
[ ] [ ] ‰1000

__
___

_ ×
-

-
=

opadowychdanychliczba
opadowwsrodbledowliczba

wzglednyBlad  

 

Warto� ci b
� du wzgl� dnego wyra� one w promilach s�  podane z zaokr� gleniem 

do cz�� ci ca
kowitej. 

Podanie tej warto� ci ma s
u� y�  okre� leniu, jaki promil liczbowych danych 

opadowych zosta
 b
� dnie rozpoznany. B
� d wzgl� dny uwzgl� dnia „z
o� ono�� ” strony 

pod wzgl� dem liczby zawartych na niej danych, a dok
adniej liczby danych w cz�� ci 

z wysoko� ciami opadów innych ni�  brak zjawiska. 

��5����8���	���'��� ��

Ta cz���  bada�  mia
a wykaza�  czy i jak jako��  pliku wej� ciowego z obrazem na 

wp
yw na skuteczno��  rozpoznawania. Zamierzeniem by
o opracowanie metody jak 

najlepszego przygotowania obrazu zanim zostanie on poddany procesowi 

rozpoznawania w programie FineReader. Odrzuci
em takie metody graficznej obróbki, 

które by
yby niewspó
mierne z zyskiem, jaki mo� na by
o po ich zastosowaniu uzyska� . 

Nie bra
em, wi� c pod uwag�  przekszta
cania pojedynczych znaków a jedynie 

ca
o� ciow�  obróbk�  pliku jako jednolitego materia
u. 

Skupi
em si�  na trzech, najbardziej znacz� cych, wed
ug mnie problemach: 

·  niepoprawne u
o� enie skanowanego materia
u w obrazie, 

·  rozdzielczo�� , 

·  jasno��  i kontrast. 
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Do tej cz�� ci pracy wykorzysta
em program graficzny Gimp w wersji 2.4.5. Jest 

to popularne narz� dzie do przetwarzania grafiki rastowej rozprowadzane na 

Powszechnej Licencji Publicznej GNU. Na poziomie funkcjonalno� ci, jak�  chcia
em 

wykorzysta�  programowanie to z 
atwo� ci�  dorównuje takim komercyjnym projektom 

jak Paint Shop Pro. 

��5������$'� 
�����'�����

Jednym z g
ównych zada� , jakie za
o� y
em sobie do rozwi� zania na wst� pie, 

by
o rozwi� zanie problemu niepoprawnego u
o� enia skanowanych obrazów. Czynnik 

ludzki spowodowa
, � e wiele spo� ród obrazów zawiera
o strony obrócone o ma
e k� ty 

(od dziesi� tych cz�� ci stopnia do kilku stopni). Mo� na przypuszcza� , � e wynik 

rozpoznawania by
 w zwi� zku z tym gorszy, gdy�  znaki nie by
y u
o� one w idealnym 

pionie, co powodowa
o ich zniekszta
cenie. 

Wst� pnie za
o� y
em wykonanie bada�  wed
ug wcze� niej przedstawionej 

strategii. Chcia
em sprawdzi�  zale� no��  liczby b
� dów od k� ta, pod jakim umieszczony 

jest obraz w pliku. Bieg wydarze� , jaki przedstawiam poni� ej pokierowa
 jednak moje 

badania w nieco inn�  stron� . 

W pierwszym rozpoznawanym przeze mnie pliku program otworzy
 obraz obrócony 

o oko
o 0,4 stopnia w prawo. Spowodowa
o to pojedyncze b
� dy, przy odczytaniu 

znaku z komórki, przez któr�  przechodzi
a linia pionowa oddzielaj� ca g
ówne kolumny 

tabeli wydrukowanej na stronie rocznika. Kreska ta zosta
a odczytana jako znak „I”, „1” 

lub powodowa
a inny b
� d. Niepoprawne u
o� enie danych w poziomie i pionie 

uniemo� liwia
o te�  precyzyjne rozmieszczenie separatorów w szablonie bloków7. 

                                                 
7 O tworzeniu szablonów i problemach tym zwi� zanym napisa
em wcze�niej (rozdzia
 3.4). 
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Znaki w obrazie Znaki po przetworzeniu 

  

  

 

 

Zdecydowa
em si�  obróci�  plik w programie graficznym, aby po
o� enie wierszy 

i kolumn by
o jak najbardziej precyzyjne, czyli � eby wiersze znajdowa
y si�  w linii 

poziomej. Ponowne otwarcie pliku w programie nie spowodowa
o znacz� cych zmian 

w u
o� eniu obrazu. Spróbowa
em kolejny raz z nieco innymi k� tem u
o� enia obrazu – 

wynik by
 ten sam. Próby z innymi obróconymi plikami dawa
y podobne wyniki. 

Okaza
o si� , � e program otwieraj� c plik automatycznie stara si�  ustali�  jego 

orientacj� . Nie okre� la jedynie czy obraz jest u
o� ony w pionie czy poziomie, ale stara 

si�  dok
adnie ustali�  jego pozycj� . FineReader koryguje u
o� enie obrazów odchylonych 

nawet o 2 stopnie. Niestety wynik jego dzia
ania nie jest dok
adny. Obrazy s�  � le 

zorientowane o oko
o 0,3 stopnia, co powoduje b
� dy, o których ju�  wspomnia
em. 

Najwi� ksze odchylenie, jakie znalaz
em w skanowanych materia
ach by
o rz� du 

1,3 stopnia i program automatycznie je poprawi
, tak, � e po otworzeniu obrazu wynosi
o  

oko
o 0,2-0,3 stopnia. 

��5��������������
��	��

Rozdzielczo��  jest jednym z podstawowych parametrów wp
ywaj� cych na 

jako��  obrazu rastrowego, a taki w
a� nie obraz mo� emy pozyska�  skanuj� c materia
y 

drukowane. Najcz�� ciej u� ywan�  miar�  rozdzielczo� ci jest dpi (ang. dots per inch) 

okre� laj� cy ile plamek przypada na cal d
ugo� ci.  

W badaniach zdecydowa
em si�  przetestowa�  wp
yw trzech ró� nych 

rozdzielczo� ci na proces rozpoznawania: 300dpi, 600dpi, 1200dpi. S�  to jedne 

z najcz�� ciej spotykanych rozdzielczo� ci, w jakich wyst� puj�  komputerowe obrazy 
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rastrowe. Pliki z takimi parametrami s�  dost� pne do pozyskania bezpo� rednio 

w procesie skanowania, zale� nie od ustawie�  skanera. 

Wed
ug podr� cznika u� ytkownika dostarczonego wraz z programem FineReader 

rozdzielczo�� , jakiej nale� y u� y�  do skanowania dokumentów o rozmiarze czcionki 10 

lub wi� cej to 300 dpi, natomiast dla tekstów napisanych drobniejsz�  czcionk�  (9 

punktów lub mniej) odpowiedni�  rozdzielczo� ci�  jest 400-600 dpi. Rozmiar czcionki na 

stronach rocznika zawieraj� cych dane opadowe jest wielko� ci oko
o 5–6 punktów.  

Chc� c, aby testy da
y jak najbardziej miarodajne wyniki zdecydowa
em si�  

przeprowadzi�  je na trzech ró� nych stronach rocznika. Ju�  pierwsze próby 

rozpoznawania z rozdzielczo� ci�  300dpi i 1200dpi wykaza
y, � e program nie toleruje 

takich rozdzielczo� ci. Przy rozpoznawaniu z rozdzielczo� ci�  1200dpi wywo
ywane by
o 

ostrze� enie „Zmniejsz rozdzielczo��  skanowania do 600dpi lub mniej”, a przy 300dpi 

„Zwi � ksz rozdzielczo��  skanowania, aby poprawi�  dok
adno��  rozpoznawania ma
ego 

tekstu”. Proces rozpoznawania by
 mimo to kontynuowany. 

Chc� c pozna�  mechanizm, jaki w przypadku plików o tych rozdzielczo� ciach 

stosuje program skontaktowa
em si�  ponownie z producentem. Mo� liwe, bowiem by
y 

dwa schematy: program zmienia wewn� trznie rozdzielczo��  pliku i wtedy wykonuje 

rozpoznanie, albo tylko generuje ostrze� enie, a rozpoznawania dokonuje z pliku, jaki 

zosta
 dostarczony. Pan Krzysztof Gomoliszewski, przedstawiciel firmy Abbyy 

w Polsce, udzieli
 mi niewiele wyja� niaj� cej odpowiedzi: „[…] zwi� kszanie 

rozdzielczo� ci powy� ej 600dpi nie daje ju�  podniesienia jako� ci przetwarzania obrazów 

na tekst edytowalny”. Postanowi
em przeprowadzi�  w
asne, niezale� ne testy, których 

wyniki przedstawiam poni� ej. 
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W tabelach zgromadzi
em wyniki procesu rozpoznania wed
ug trzech kryteriów: 

liczby wszystkich b
� dów, liczby b
� dów w danych opadowych i warto� ci b
� du 

wzgl� dnego. 

�

&�'
���#��3���'�����������"�'�������������������"�� ������"����
���
����������
��������
����/����'���
 ��

Rozdzielczo ��  Numer 

strony 300 600 1200 

53 28 19 50 

97 29 9 11 

128 30 24 22 

 

 

&�'
���(��3���'��'�������������"���������"��������� ���"����������
���
����
������
������������/����'���
 ��

Rozdzielczo ��  Numer 

strony 300 600 1200 

53 23 12 44 

97 24 7 10 

128 17 18 17 

 

 

&�'
���-����������'���/���0����
0������������������ �����
���
����������
������������/�
���'���
 ��

Rozdzielczo ��  Numer 

strony 300 600 1200 

53 78 41 150 

97 156 48 59 

128 112 90 82 
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Dwa poni� sze wykresy (rys. 6 i rys. 7) obrazuj�  zmiany skuteczno� ci 

rozpoznawania zale� nie od rozdzielczo� ci dla trzech przebadanych stron. Na pierwszym 

z rysunków miar�  zmiany jest liczba wszystkich b
� dów, a na drugim b
� d wzgl� dny. 
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Podczas wst� pnej, graficznej obróbki plików skupi
em si�  na zmianie jasno� ci 

i kontrastu, poniewa�  wp
ywaj�  one w sposób znacz� cy na czytelno��  znaków na 

obrazie. Te w
asno� ci obrazu s�  dodatkowo 
atwe do zmiany, nie poch
aniaj�  du� o 

czasu, wi� c s�  mo� liwe do wykonania na wi� kszej grupie plików, co jest istotne 

w ca
ym procesie. O ile uda
oby si�  stworzy�  jednolity zestaw zada�  do wykonania na 

ka� dym pojedynczym pliku, mo� liwe by
oby zastosowanie ich automatyzacji. 

Tak jak poda
em na wst� pie rozdzia
u 3.6.3 korekcji ustawie�  jasno� ci 

i kontrastu dokonywa
em przy u� yciu programu Gimp. Obraz wej� ciowy mo� na by
o 

zmienia�  w skali od -127 do 127 jednostek zarówno dla jasno� ci jak i dla kontrastu. S�  

to wewn� trzne jednostki programu, jednak uzna
em za stosowne ich podawanie gdy�  

prezentuj�  skal�  zmian, jakie wykonywa
em na poszczególnych obrazach. Warto� ci 

podane w tych jednostkach mo� na odnosi�  do siebie porównuj� c próbki. 
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Bardziej uniwersalnym sposobem na okre� lenie jasno� ci i kontrastu danego 

obrazu jest histogram. Jest to graficzny sposób przedstawiania rozk
adu jasno� ci obrazu. 

Dla obrazów rastrowych z 8-bitowym kodowaniem jednego kana
u, ka� dy piksel ma 

jasno��  okre� lon�  w skali od  0 (piksel czarny) do 255 (piksel bia
y). Ta skala jasno� ci 

znajduje si�  na poziomej osi histogramu (rys. 8). Na osi pionowej zaznaczona jest liczba 

pikseli odpowiadaj� ca danej jasno� ci. Rysunek 8 przedstawia przyk
adowy histogram 

dla obrazu z przewa� aj� c�  liczb�  ciemnych pikseli. 

 

 

���/�
��.��=�����������"����0�� ��

 

Dodatkowymi parametrami opisuj� cymi rozk
ad cechy, jak�  jest jasno��  pikseli 

w obrazie s�  � rednia, odchylenie standardowe i mediana. 	 rednia jest zwyk
�  � redni�  

arytmetyczn�  warto� ci jasno� ci pikseli, okre� lonej w przedstawionej wcze� niej skali. 

Mediana, zwana tak� e warto� ci�  � rodkow� , to warto��  jasno� ci w szeregu 

uporz� dkowanym powy� ej i poni� ej której liczba pikseli jest taka sama. Odchylenie 

standardowe, ogólnie rzecz ujmuj� c, mówi jak bardzo warto� ci jasno� ci pikseli 

w obrazie odbiegaj�  od � redniej. Im mniejsza warto��  odchylenia tym warto� ci jasno� ci 

s�  bardziej zbli� one do � redniej. Dok
adnie odchylenie standardowe wyliczane jest ze 

wzoru: 

21

2

ms -=
�
=

=

N

x
Ni

i
i

, gdzie: 

·  �  – odchylenie standardowe, 

·  xi – kolejne warto� ci jasno� ci piksela, 

·  �  – � rednia arytmetyczna. 

·  N – liczba wszystkich pikseli. 
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Odchylenie standardowe jest wi� c � redni�  kwadratow�  z ró� nic pomi� dzy 

warto� ciami jasno� ci a ich � redni�  arytmetyczn� . 

Warto� ci mediany i � redniej rozk
adu jasno� ci w ka� dym z plików bazowych 

(wersje 0 próbek, obrazy prosto ze skanera) by
y bardzo wysokie. Mediana dla ka� dego 

z tych obrazów równa by
a warto� ci maksymalnej rozk
adu: 255. Histogramy 

wskazywa
y zdecydowan�  przewag�  najja� niejszych pikseli w obrazie. Dlatego te�  

zdecydowa
em, � e korekcji jasno� ci b� d�  dokonywa
 tylko w jednym kierunku tj. b� d�  

zmniejsza
 jasno�� , aby � rednia i mediana uzyskiwa
y mniejsz�  warto�� . 

Kontrast plików bazowych nie by
 natomiast wysoki. Chc� c poprawi�  ostro��  

i wyrazisto��  znaków na obrazie zwi� ksza
em jego warto�� . Równie�  ta cz���  bada�  

przebiega
a tylko w jednym kierunku – nie testowa
em wp
ywu, jaki na skuteczno��  

rozpoznawania mo� e wywrze�  zmniejszenie kontrastu w obrazie. 

 

 W tabelach 8–11 prezentuj�  wyniki bada�  dla ka� dej ze stron. Próbka 

oznaczona jest numerem strony i wersj�  (strona-wersja). Kolejna wersja to ten sam 

obraz poddany ró� nym obróbkom w programie graficznym. Próbka oznaczona 

numerem 0 to próbka wej� ciowa, obraz otrzymany prosto ze skanera. W tabeli znajduje 

si�  histogram odpowiadaj� cy danej próbce; dane statystyczne opisuj� ce rozk
ad 

jasno� ci; ustawienia, jakie zastosowa
em w programie Gimp, aby uzyska�  dan�  próbk�  

oraz liczba b
� dów w procesie rozpoznania.  
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Dane statystyczne 
Ustawienia w 

Gimp'ie 
B
� dy 

Próbka Histogram 

� rednia  
Odchylenie 

standardowe  
Mediana Jasno ��  Kontrast  Wszystkie  

W danych 

opadowych  

B
� d 

wzgl � dny 

53-0 

 

245,49 29,38 255 0 0 37 32 109 

53-1 

 

242,98 39,02 255 -50 40 48 39 133 

53-2 

 

244,92 32,16 255 -20 15 56 47 160 
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Dane statystyczne 
Ustawienia w 

Gimp'ie 
B
� dy 

Próbka Histogram 

� rednia  
Odchylenie 

standardowe  
Mediana Jasno ��  Kontrast  Wszystkie  

W danych 

opadowych  

B
� d 

wzgl � dny 

53-3 

 

201,91 25,13 210 -50 5 55 48 164 

53-4 

 

202,15 24,2 210 -45 0 27 20 68 

�
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Dane statystyczne 
Ustawienia w 

Gimp'ie 
B
� dy 

Próbka Histogram 

� rednia  
Odchylenie 

standardowe  
Mediana Jasno ��  Kontrast  Wszystkie  

W danych 

opadowych  

B
� d 

wzgl � dny 

77-0 

 

251,63 17,14 255 0 0 98 89 566 

77-1 

 

230,39 18,22 234 -45 20 72 69 416 
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Dane statystyczne 
Ustawienia w 

Gimp'ie 
B
� dy 

Próbka Histogram 

� rednia  
Odchylenie 

standardowe  
Mediana Jasno ��  Kontrast  Wszystkie  

W danych 

opadowych  

B
� d 

wzgl � dny 

97-0 

 

248,69 25,67 255 0 0 34 32 172 

97-1 

 

220,73 25,5 227 -45 15 13 12 65 

97-2 

 

249,52 25,58 255 0 15 39 36 194 
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Dane statystyczne 
Ustawienia w 

Gimp'ie 
B
� dy 

Próbka Histogram 

� rednia  
Odchylenie 

standardowe  
Mediana Jasno ��  Kontrast  Wszystkie  

W danych 

opadowych  

B
� d 

wzgl � dny 

97-3 

 

204,79 21,15 210 -45 0 9 8 43 

97-4 

 

229,17 23,68 235 -20 0 11 10 54 

97-5 

 

185,41 19,09 190 -65 0 17 16 86 
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Dane statystyczne 
Ustawienia w 

Gimp'ie 
B
� dy 

Próbka Histogram 

� rednia  
Odchylenie 

standardowe  
Mediana Jasno ��  Kontrast  Wszystkie  

W danych 

opadowych  

B
� d 

wzgl � dny 

128-0 

 

247,09 29,91 255 0 0 29 21 79 

128-1 

 

247,57 32,14 255 -10 30 22 18 67 

128-2 

 

218,46 28,43 226 -40 10 24 17 64 
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Do wizualnego przedstawienia wyników bada�  u� y
em nietypowego wykresu 

b� belkowego. Ten typ wykresu wydaje si�  jednak najlepiej prezentowa�  rezultaty 

testów. Powierzchnia „b� bla” reprezentuje warto��  danej. Na rysunkach 9–16 wyznacza 

on liczb�  wszystkich b
� dów procesu rozpoznawania danej próbki. 

Poni� ej znajduje si�  pierwsza grupa wykresów (rys. 9–12). Prezentuje ona 

zale� no��  liczby wszystkich b
� dów od � redniej i odchylenia standardowego rozk
adu 

jasno� ci. Liczby podane na wykresie to liczba wszystkich b
� dów jakie wyst� pi
y przy 

rozpoznawaniu danej próbki. Dodatkowo w nawiasach podane s�  warto� ci mediany 

odpowiadaj� ce danej próbce. Zastosowa
em jednakowe warto� ci maksimum i minimum 

skali dla danej grupy wykresów, aby u
atwi�  ich porównywanie. Jeden wykres 

przedstawia badanie wykonane dla jednej strony. 
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Rysunki 13–16 to druga grupa wykresów. Prezentuje ona liczb�  wszystkich 

b
� dów zale� nie od ustawie� , jakie zastosowa
em w programie Gimp aby uzyska�  dan�  

próbk� . Tak jak poprzednio liczby podane na wykresie to liczba wszystkich b
� dów dla 

danej próbki. Jeden wykres przedstawia badanie wykonane dla jednej strony. 
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Chc� c sprawdzi�  mo� liwo��  wykorzystania funkcji douczania do polepszenia 

skuteczno� ci rozpoznawania stworzy
em w
asny wzorzec. Procesu douczania w wyniku 

którego tworzony jest wzorzec u� ytkownika dokona
em na dwóch stronach: 53 i 106. 

Wybra
em je jako dwie reprezentatywne strony rocznika. Strona 56 zawiera du��  ilo��  

danych i wiele symboli opadów atmosferycznych charakterystycznych dla miesi� cy 

zimowych (szczególnie � niegu). Strona 106 zawiera natomiast wiele symboli burzy 

i burzy odleg
ej i jest � rednio z
o� ona pod wzgl� dem zawarto� ci danych. 

Strony 53 i 106 skorygowa
em delikatnie zmniejszaj� c ich jasno��  zgodnie 

z wnioskami z bada�  nad wp
ywem tego czynnika na skuteczno��  rozpoznawania. 

Chcia
em bowiem podda�  badaniu nie tylko obrazy stron pozyskane prosto ze skanera, 

ale tak� e te po obróbce graficznej. Stworzony wzorzec musia
 by�  jak najbardziej 

uniwersalny. 

Próbki podlegaj� ce badaniu umieszczone w tabelach 12–14 i na wykresach 17–

18 s�  oznaczone numerem strony i wersj�  z badania nad jasno� ci�  i kontrastem (strona-

wersja). Tabele przedstawiaj�  wyniki zastosowania trzech ró� nych zestawów wzorców 
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wed
ug trzech kryteriów: liczby wszystkich b
� dów, liczby b
� dów w danych 

opadowych i warto� ci b
� du wzgl� dnego. 

 

 

&�'
�������3���'�����������"�'��������������������� 
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Zastosowane wzorce 

Próbka 
Programowy  

U� ytkownika i 

programowy 

Tylko 

u� ytkownika 

53-0 37 45 53 

53-3 55 28 19 

97-1 13 14 11 

128-2 24 25 104 

77-1 69 76 70 
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Zastosowane wzorce 

Próbka 
Programowy  

U� ytkownika i 

programowy 

Tylko 

u� ytkownika 

53-0 32 40 43 

53-3 48 24 6 

97-1 12 12 9 

128-2 17 17 84 

77-1 72 85 89 
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Zastosowane wzorce 

Próbka 
Programowy  

U� ytkownika i 

programowy 

Tylko 

u� ytkownika 

53-0 109 137 147 

53-3 164 82 41 

97-1 65 65 48 

128-2 64 64 315 

77-1 416 491 514 

 

 

Rysunki 17-18 przestawiaj�  wyniki rozpoznawania z zastosowaniem trzech 

ró� nych zestawów wzorców wed
ug dwóch kryteriów: liczby wszystkich b
� dów 

rozpoznania i warto� ci b
� du wzgl� dnego rozpoznania. 
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Kolejne dwie tabele zosta
y stworzone na podstawie danych przedstawionych 

powy� ej w celu bardziej czytelnej prezentacji wyników. 

Klasyfikacja w tabeli 15 przedstawia zosta
a wed
ug schematu ocen: 

1 – zestaw wzorców, który wywo
a
 najmniej b
� dów dla danej próbki. 

3 – zestaw wzorców, który wywo
a
 najwi� cej b
� dów dla danej próbki. 

2 – zestaw wzorców ze „� redni� ” liczb�  b
� dów dla danej próbki. 

 

Brane by
y pod uwag�  wszystkie b
� dy procesu rozpoznania dla danej próbki. 
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Próbka 
Zastosowane wzorce 

53-0 53-3 97-1 128-2 77-1 
Suma 

Wzorzec programowy 1 3 2 1 1 8 

Wzorzec u � ytkownika i 

programowy 
2 2 3 2 3 12 

Wzorzec u � ytkownika 3 1 1 3 2 10 

 

 

 

Tabela 16 przedstawia zsumowan�  liczb�  wszystkich b
� dów rozpoznania dla 

wszystkich próbek zale� nie od zastosowanego zestawu wzorców. 

 

&�'
����(��6/ �����������"�'���������������������'� ���������"�������������"�
���'���"����
���
����������������"����������

Zastosowane wzorce 
Suma wszystkich 

b
� dów 

Wzorzec programowy 198 

Wzorzec u � ytkownika i 

programowy 
188 

Wzorzec u � ytkownika 257 

 

��5�4�������
��������������
#����� ��

Program FineReader posiada dodatkow�  funkcj�  zaznaczaj� c�  znaki, które 

najtrudniej by
o rozpozna� . Mo� liwe jest ustawienie trzech poziomów wy� wietlania 

niepewnych znaków: 

1. Brak 

2. Standardowy 

3. Gruntowny 
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Funkcja ta z za
o� enia ma pomaga�  u� ytkownikowi w r� cznej korekcji wyniku 

rozpoznawania. Kiedy program rozpozna obraz istnieje mo� liwo��  porównania wyniku 

rozpoznania, który znajduje si�  w jednym oknie, z obrazem znajduj� cym si�  w oknie 

s� siednim. Zaznaczone znaki maj�  sugerowa�  miejsce potencjalnego b
� du. 

Podczas wykonywania testów do poprzednich bada�  dodatkowo 

selekcjonowa
em b
� dy, ze wzgl� du na to czy zosta
y one zaznaczone przez program 

czy nie. Wyniki tego zestawienia mia
y pokaza�  na ile u� yteczna jest funkcja 

zaznaczania. Chcia
em okre� li �  czy podczas r� cznej korekcji wyniku rozpoznania 

u� ytkownik poszukuj� c b
� dów mo� e si�  sugerowa�  tym, co wskaza
 mu program. 

Wszystkie badania zosta
y wykonane przy opcji zaznaczania niepewnych 

znaków w
� czonej na poziomie standardowym. 

W tabeli 17 i na rysunkach 19–20 przedstawiam wyniki testów dla danych 

opadowych oraz danych o nazwach posterunków. Wybra
em te dwie grupy, poniewa�  

jedna reprezentuje znaki liczbowe a druga znaki tekstowe. 
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B
� dy 

w danych opadowych 

B
� dy 

w nazwach stacji Próbka  
Zastosowane 

wzorce 
Zaznaczone Niezaznaczone Zaznaczone Niezaznaczone 

53-0 programowy 24 8 4 0 

53-1 programowy 27 12 3 1 

53-2 programowy 29 18 3 1 

53-3 programowy 11 37 4 1 

53-4 programowy 15 5 3 1 

53-0 
u� ytkownika i 

programowy 
20 20 4 0 

53-3 
u� ytkownika i 

programowy 
18 6 3 0 

53-3 u� ytkownika 6 6 4 1 

97-0 programowy 21 11 0 0 

97-1 programowy 7 5 0 0 

97-2 programowy 23 13 0 0 

97-3 programowy 7 1 0 0 

97-4 programowy 8 2 0 0 

97-5 programowy 7 9 0 0 

97-1 
u� ytkownika i 

programowy 
8 4 0 0 

128-0 programowy 18 3 6 1 

128-1 programowy 17 1 3 1 

128-2 programowy 14 3 7 0 

128-2 
u� ytkownika i 

programowy 
13 4 6 1 

128-2 u� ytkownika 70 14 9 0 

77-0 programowy 43 46 0 2 

77-1 programowy 35 34 3 0 

77-1 
u� ytkownika i 

programowy 
36 40 5 0 

77-1 u� ytkownika 40 30 11 0 

Suma 517 332 78 10 
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Rysunki 19–20 przedstawiaj�  procentowy udzia
 b
� dów zaznaczonych 

i niezaznaczonych w wynikach rozpoznania. Pierwszy rysunek prezentuje wyniki dla 

danych liczbowych, a drugi dla danych tekstowych. 

 

Zaznaczone 
517; 61%

Niezaznaczone 
332; 39%

 

���/�
���+��3���'�����������
������/��������������� ��"�����
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Zaznaczone 
78; 89%

Niezaznaczone 
10; 11%
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W tym rozdziale przedstawi
em wnioski, jakie wyci� gn� 
em z bada�  testowych, 

których sposób przeprowadzenia oraz wyniki zosta
y przedstawione w rozdziale 

poprzednim. 

��:����8���	���'��� ��

Rozdzia
 ten prezentuje wnioski z poszczególnych bada�  nad wp
ywem jako� ci 

obrazu rastrowego na skuteczno��  procesu rozpoznawania przeprowadzonego 

w programie OCR. 

��:������$'� 
�����'�����

Z przeprowadzonych bada�  dowiedzia
em si� , � e program FineReader stosuje 

wewn� trzny mechanizm do okre� lenia u
o� enie tekstu w obrazie. Niestety nie by
o 

o tym ani jednej wzmianki w podr� czniku u� ytkownika programu. FineReader nie 

ustala jedynie orientacji obrazu ze wzgl� du na to czy jest on w poziomie czy w pionie, 

ale wykonuje poprawk�  odchylenia nawet o ma
e k� ty. Niestety algorytm poprawiania 

nie jest bezb
� dny.  

Nie da si�  pomin��  tego procesu przez zastosowanie jakichkolwiek ustawie�  

w programie. Opcja „wykrywanie orientacji strony”, któr�  mo� na wy
� czy� , okre� la 

jedynie czy tekst u
o� ony jest w pionie czy poziomie. Nie odnosi si�  ona do 

wykrywania u
o� enia na poziomie kilku stopni. To dzieje si�  automatycznie.  

W programie znajduje si�  tak� e polecenie „wyprostuj linie tekstu”. Jak podaje 

podr� cznik u� ytkownika s
u� y ona rozpoznaniu zniekszta
ce�  spowodowanych 

skanowaniem grubych dokumentów. W miejscu 
� czenia mog�  pojawi�  si�  wtedy 

zakrzywienia linii tekstu. Opcja ta nie jest zwi� zana z problemem, jaki stara
em si�  

rozwi� za�  i nie ma wp
ywu na ogólne u
o� enie obrazu. 

Nie ma wi� c mo� liwo� ci w
asnor� cznej kontroli nad u
o� eniem rozpoznawanego 

obrazu. W wyniku otwierania pliku mo� e zaj��  sytuacja, w której wst� pnie 
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przygotowany plik z poprawnie u
o� onym obrazem zostanie przez program 

umieszczony w pozycji z wi� kszym odchyleniem, ni�  wersja pierwotna, która zawiera
a 

obrócony obraz. 

FineReader radzi sobie jednak nawet z najwi� kszymi odchyleniami obrazu, jakie 

wyst� pi
y w testowanych plikach. Mo� na wi� c przyj�� , � e je� eli odchylenie obrazu 

w pliku nie przekracza 2 stopni, takich plików nie trzeba, a nawet nie nale� y, wst� pnie 

poprawia�  przez kalibracj�  ich u
o� enia. Wszystkie analizowane pliki (obrazy stron 

z jednego rocznika) spe
nia
y to za
o� enie. 

��:��������������
��	��

Pierwszym skojarzeniem, jakie nasuwa si�  podczas okre� lenia zale� no� ci 

skuteczno� ci rozpoznawania od rozdzielczo� ci jest to, � e trzeba zwi� kszy�  

rozdzielczo��  maksymalnie jak si�  da, a tym samym podniesie si�  jako��  obrazu, co 

z kolei pozytywnie wp
ynie na efektywno��  rozpoznawania. Rzeczywisto��  nie jest 

jednak tak prosta. Wi� cej informacji o danym elemencie wcale nie musi oznacza� , � e 


atwiej b� dzie go zidentyfikowa� . Za ma
a ilo��  mo� e z kolei nie by�  wystarczaj� ca. 

Badania testowe przeprowadzone dla trzech rozdzielczo� ci (300, 600 i 1200 dpi) 

potwierdzi
y wst� pne przypuszczenia oparte o informacje z podr� cznika u� ytkownika 

programu i wiadomo��  uzyskan�  od producenta. Podr� cznik u� ytkownika sugeruje 

u� ycie rozdzielczo� ci od 400 do 600dpi dla czcionki mniejszej ni�  9 punktów. Na 

badanych stronach rozmiar czcionki wynosi pomi� dzy 5 a 6 punktów. Stosown�  

rozdzielczo� ci�  wydaje si�  wi� c by�  600dpi. Zgodnie z informacj�  od producenta dalsze 

zwi� kszanie rozdzielczo� ci nie powoduje poprawy wyników rozpoznawania. 

Dodatkowym argumentem przeciwko zastosowaniu rozdzielczo� ci 300dpi i 1200dpi s�  

tak� e ostrze� enia, które program generuje przy próbach rozpoznawania obrazów w tych 

rozdzielczo� ciach. 

Przeprowadzone przeze mnie badania zdaj�  si�  potwierdza�  przedstawione 

przypuszczenia. Dla dwóch z trzech testowanych stron rozdzielczo�� , dla jakiej proces 

rozpoznawania by
 najbardziej skuteczny to 600dpi. W procesie rozpoznawania strony 

53 liczba wszystkich b
� dów przy rozdzielczo� ci 600dpi jest o 32% mniejsza ni�  przy 

zastosowaniu rozdzielczo� ci 300dpi i a�  o 62% przy ni�  dla 1200dpi. Dla strony 97 

rozpoznawanie przy rozdzielczo� ci 600dpi wywo
a
o o 69% mniej wszystkich b
� dów 



62 

=����� �0���
����� A� ���
�
��8��� �

=���/�� ������
������������
������"���������������� �����"�

ni�  300dpi i 18% mniej ni�  1200dpi. Je� eli wzi��  pod uwag�  liczb�  b
� dów w danych 

opadowych i warto��  b
� du wzgl� dnego to rozdzielczo� ci�  daj� c�  najlepsze wyniki dla 

tych dwóch stron jest tak� e 600dpi. 

Badania wykonane na stronie 128 daj�  nieco odmienne wyniki. Rozdzielczo��  

300dpi spowodowa
a wyst� pienie najwi� kszej liczby b
� dów, ale to rozdzielczo��  

1200dpi a nie 600dpi okaza
a si�  dawa�  najlepsze wyniki. Ró� nica nie jest jednak du� a. 

Najwi� ksza rozdzielczo��  wywo
a
a o 18% mniej wszystkich b
� dów, ale liczba b
� dów 

w danych opadowych ró� ni si�  tylko o jeden. 

Z tej cz�� ci bada�  mo� na wnioskowa� , � e rozdzielczo�� , z jak�  nale� a
oby 

skanowa�  strony rocznika, aby skuteczno��  rozpoznawania by
a najwi� ksza to 600dpi. 

Aby mie�  ca
kowit�  pewno��  nale� a
oby jeszcze uwzgl� dni�  rozdzielczo� ci, jakie nie 

podlega
y testom przeze mnie przeprowadzonym, a podr� cznik u� ytkownika wskazuje 

na mo� liwo��  ich zastosowania. S�  to rozdzielczo� ci z przedzia
u 400-600dpi. 

Wszystkie przes
anki wskazuj�  jednak na to, � e wniosek pozosta
by ten sam. 

��:������8����	�������������

Ta cz���  bada�  mia
a wykaza�  czy w procesie przetwarzania danych warto jest 

u� y�  dodatkowego narz� dzia – programu do obróbki graficznej plików. Próbowa
em 

okre� li � , jaki wp
yw na skuteczno��  rozpoznawania ma jasno��  i kontrast obrazu 

poddanego temu procesowi. 

Strona 97 zosta
a poddana najwi� kszej liczbie bada� . Cztery z nich by
y 

przeprowadzone ze zmian�  jasno� ci przy sta
ym kontra� cie. Ju�  z tej, pocz� tkowej 

cz�� ci bada�  wnioskowa�  mo� na, � e jasno��  obrazu ma wp
yw na skuteczno��  

rozpoznawania. Najmniejsz�  liczb�  b
� dów zawiera
a próbka 97-3, w której jasno��  

zosta
a zmniejszona o 45 jednostek w programie Gimp. Mediana dla tej próbki wynosi
a 

210 a � rednia 204,79. Dalsze zmniejszanie jasno� ci nie poprawi
o skuteczno� ci. 

Korekcja wzgl� dem obrazu bazowego o 65 jednostek wywo
a
a o 47% wi� cej b
� dów. 

Mniejsza jasno��  tak� e odpowiada
a mniejszej skuteczno� ci. Zmniejszenie jasno� ci o 20 

jednostek w stosunku do warto� ci pocz� tkowej spowodowa
o o 18% wi� cej b
� dów. 

Na stronie 97 zosta
y tak� e wykonane dwa testy zmiany kontrastu przy sta
ej 

jasno� ci. Zwi� kszenie kontrastu o 15 jednostek wzgl� dem obrazu pocz� tkowego 

wywo
a
o o 13% wi� cej b
� dów. 
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Testy wykonane na stronie 53 potwierdzi
y wniosek, � e zmniejszanie jasno� ci 

ma pozytywny wp
yw na skuteczno��  rozpoznawania. Próbka 53-4 zawiera najmniej 

b
� dów. Dla tej strony, tak jak dla strony 97, obni� enie warto� ci jasno� ci o 45 jednostek 

najlepiej wp
yn� 
o na wyniki. Mediana dla obrazu tak przetworzonego wynosi
a 210, 

czyli tyle co strony 97. 	 rednia mia
a tak� e zbli� on�  warto�� : 202,15. Kontrast tej 

próbki mia
 warto��  bazow� . 

Porównanie próbek 53-1 i 53-3, których jasno� ci zosta
a jednakowo obni� ona o 

50 jednostek, mo� e wniosek sugerowa� , � e zwi� kszenie kontrastu pozytywnie wp
ywa 

na wyniki procesu rozpoznawania. W próbce 53-1 zosta
 on zwi� kszony o 40 jednostek, 

a w próbce 53-3 o 5 i to pierwsza z nich zawiera
a o 13% mniej wszystkich b
� dów. 

Wynik taki by
 spowodowany problemem programu z rozpoznawaniem liczby 3. 

W próbce 53-3 znajdowa
o si�  a�   36 b
� dów rozpoznania tej cyfry jako cyfry 5. 

Badania nad stron�  128 wykazuj�  kolejny raz pozytywny wp
yw obni� ania 

jasno� ci obrazu na liczb�  b
� dów w pliku wyj� ciowym. Próbka 128-1, która by
a 

poddana mniejszej korekcji jasno� ci (-10) i wi� kszej poprawie kontrastu (30) ni�  128-2 

(jasno��  -40, kontrast 10) zawiera o 2 mniej wszystkich b
� dów ale liczba b
� dów 

w danych opadowych jest o jeden mniejsza dla drugiej z tych próbek. Druga próbka 

zawiera
a prawie dwa razy wi� cej b
� dów w nazwach stacji. Wi� kszy kontrast 

i mniejsza jasno��  poprawi
y wi� c skuteczno��  w rozpoznawaniu liter, ale zmniejszy
y 

j�  dla liczb. 

Dwa testy na 77 stronie rocznika, która charakteryzowa
a si�  bardzo s
ab�  

jako� ci�  druku, wykazuj�  zwi� kszenie efektywno� ci przy zastosowaniu korekcji 

jasno� ci i kontrastu. Poprawki te zosta
y dokonane na podstawie wniosków 

z poprzednich testów i potwierdzaj�  ich s
uszno�� . Rozpoznawanie po korekcji 

wywo
a
o o 27% mniej wszystkich b
� dów. W wyniku rozpoznania tej strony pojawi
 

si�  b
� d prawie niespotykany do tej pory. Wynik rozpoznania zawiera
 puste komórki 

w miejscach, w których powinny znale��  si�  liczby. Zmniejszenie jasno� ci 

spowodowa
o spadek liczby wyst� pie�  tego rodzaju b
� dów z 21 do 9. 

Wynik rozpoznania strony 77 ze skorygowanymi parametrami obrazem nie jest 

rewelacyjny, ale taka poprawa skuteczno� ci potwierdza przypuszczenia o s
uszno��  

korekcji graficznej obrazów zanim podda si�  je procesowi rozpoznania. 
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Przeprowadzone testy wykaza
y, � e pozytywny wp
yw na efektywno��  procesu 

ma zmniejszenie jasno� ci. Nadmierne zwi� kszanie kontrastu mo� e natomiast 

niekorzystnie wp
yn��  na jego wyniki, ale delikatne zmiany s�  wskazane. Nie da si�  

jednoznacznie okre� li �  parametrów obróbki obrazów pod wzgl� dem ich jasno� ci 

i kontrastu tak, aby przynios
o to rezultaty w poprawie skuteczno� ci rozpoznawania dla 

wszystkich stron rocznika. Je� eli proces rozpoznawania wywo
a dla badanej strony 

znaczn�  liczb�  b
� dów w stosunku do ilo� ci danych wskazane jest wykonanie kolejnych 

prób rozpoznania po dokonaniu korekcji jasno� ci i kontrastu. 

��:����9�-
������

Po przeczytaniu w podr� czniku u� ytkownika programu FineReader paragrafu 

o funkcji douczania by
em przekonany, � e badania nad skuteczno� ci�  rozpoznawania 

nie b� d�  pe
ne, je� eli nie we� mie si�  pod uwag�  wp
ywu zastosowania w
asnor� cznie 

stworzonych wzorców. Niestety u� ytkownik nie ma mo� liwo� ci szczegó
owego 

wp
ywu na t�  funkcjonalno�� . Nie wiadomo, jaki jest algorytm i kiedy program 

rzeczywi� cie korzysta z wzorca stworzonego przez u� ytkownika, a kiedy wykorzystuje 

swój wewn� trzny wzorzec. Mo� liwe s�  jedynie trzy ustawienia bez dodatkowych opcji8. 

Podczas tej cz�� ci bada�  przetestowa
em pi��  próbek – cztery strony, w tym 

jedn�  w dwóch wariantach jasno� ci. Badania mia
y wykaza� , jaki zestaw wzorców daje 

najwi� ksz�  skuteczno��  procesu rozpoznawania. 

Patrz� c na wyniki zamieszczone w tabeli 16 pokazuj� ce sum�  wszystkich 

b
� dów z wszystkich próbek zale� nie od wykorzystanego zestawu wzorców mo� na by 

wyci� gn��  prosty wniosek, � e najlepiej jest korzysta�  z wzorca u� ytkownika 

wspomaganego przez wzorzec wbudowany. Wszystkich b
� dów w przypadku jego 

zastosowania by
o bowiem najmniej, ale jest to jedynie 5% mniej ni�  przy w przypadku 

korzystania tylko w wzorca wbudowanego. Najgorszy wynik w tym daje wykorzystanie 

wzorca u� ytkownika. Wszystkich b
� dów jest w tym wypadku wi� cej a�  o 27% wi� cej 

ni�  w najlepszym przypadku. Taki wynik jest spowodowany bardzo niekorzystnym, 

w porównaniu z innymi, wynikiem badania próbki 128-2 przy wykorzystaniu wzorca 

                                                 
8 Wi� cej na ten temat w rozdziale 3.5. 
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u� ytkownika. Badanie tej próbki wykaza
o ponad cztery razy wi� cej b
� dów przy 

zastosowaniu wzorca u� ytkownika ni�  dla pozosta
ych dwóch zestawów wzorców. 

Gdyby nie bra�  pod uwag�  tej próbki zestaw z wzorcem u� ytkownika uzyska
by 

znacznie lepszy wynik. 

Lepsze ni�  tablica 16 zestawienie umo� liwiaj � ce wyci� gni� cie obiektywnych 

wniosków stanowi, wed
ug mnie, tablica 15. Prezentuje ona wyniki z pi� ciu 

niezale� nych bada�  na pi� ciu ró� nych próbkach w formie eksponuj� cej najlepszy 

i najgorszy zestaw wzorców. Wzorzec programowy wywo
a
 najmniej b
� dów a�  

w trzech na pi��  przypadków. Wzorzec u� ytkownika by
 najlepszy w dwóch 

pozosta
ych próbach, a zastosowanie obu wzorców razem da
o najgorsze wyniki. 

Liczba wszystkich b
� dów dla próbki 77-1 wskazuje jednak niewielk�  ró� nic� , bo tylko 

jednego b
� du, pomi� dzy zastosowaniem wzorca wbudowanego a wzorca u� ytkownika. 

Mo� na wi� c powiedzie� , � e dla tej próbki oba zestawy da
y bardzo zbli� one wyniki. Nie 

bior� c pod uwag�  wspomnianej wcze� niej próbki 128-2, uznaj� c j�  za „ska� on� ”, 

mo� na by stwierdzi� , � e zastosowanie wzorca wbudowanego i wzorca u� ytkownika 

daje w przybli� eniu takie same wyniki. 

Po przeprowadzonych badaniach nie mo� na wyci� gn��  wniosku jakoby jeden 

z mo� liwych do zastosowania zestawów wzorców dawa
 wyra� nie lepsze wyniki ni�  

inne. W wi� kszo� ci przypadków korzystanie ze standardowego wzorca wbudowanego 

w program daje najlepsze wyniki, jednak niekiedy lepsze okazuje si�  wspomo� enie go 

wzorcem u� ytkownika, a s�  te�  przypadki, kiedy u� ycie samego wzorca u� ytkownika 

daje najlepsze efekty. Jednym pewnym wnioskiem jest to, � e wyniki mog�  si�  znacznie 

od siebie ró� ni� . Dlatego te� , o ile b� dzie to mo� liwe, nale� a
oby przeprowadzi�  

rozpoznanie z wszystkimi trzema wariantami i podczas ekstrakcji danych wybra�  plik 

zawieraj� cy najmniej b
� dów. 

��:�3�������
��������������
#����� ��

Wykorzystanie funkcji zaznaczaj� cej niepewne znaki mog
oby by�  bardzo 

pomocne przy r� cznej korekcji wyników rozpoznawania. Funkcja, je� eli dzia
a
aby tak, 

� e zaznacza
aby miejsca, w których wyst� puj�  rzeczywiste b
� dy mog
aby znacznie 
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u
atwi�  poprawianie wyników. Przy niewielkim nak
adzie pracy mo� liwa by
aby 

znaczna poprawa jako� ci danych wej� ciowych nast� pnego etapu przetwarzania. 

Z wszystkich b
� dów rozpoznawania danych opadowych dla wszystkich próbek 

a�  39% by
o niezaznaczone. Lepsz�  skuteczno��  dzia
ania badanej funkcji programu 

mo� na zaobserwowa�  dla znaków literowych. Zaznaczonych zosta
o 89% wszystkich 

b
� dnie rozpoznanych nazw posterunków we wszystkich badanych próbkach. 

Z wyników wnioskowa�  mo� na, � e niestety funkcja ta nie dzia
a skutecznie, 

je� eli chodzi o zaznaczanie danych liczbowych. Nie mo� na wi� c sugerowa�  si�  jej 

wskazaniami przy poszukiwaniu b
� dów w� ród tego typu danych. B
� dnie rozpoznane 

znaki literowe s�  zaznaczane z du� o wi� ksz�  skuteczno� ci i kierowanie si�  wskazaniami 

programu przy poszukiwaniu b
� dów w� ród s
ów mo� e przynie��  pozytywne rezultaty. 

Testy nie zosta
y przeprowadzone na najlepszy z mo� liwych sposobów, z czego 

zdaj�  sobie spraw� . Aby by
y pe
ne nale� a
oby poda�  tak� e liczb�  znaków, które 

program oznaczy
 jako niepewne a by
y rozpoznane prawid
owo. Wtedy mo� na by by
o 

wyci� gn��  bardziej konstruktywne wnioski. Niesklasyfikowane, dodatkowe 

spostrze� enia potwierdzaj�  jednak s
uszno��  wcze� niej przedstawionych wniosków.  

��:�4��<��������������'���7�

Podczas przeprowadzania bada�  notowa
em wszystkie spostrze� enia, które 

mog
yby okaza�  si�  znacz� ce na którymkolwiek etapie przetwarzania. Zapisywa
em 

wi� c uwagi odno� nie pracy programu OCR a tak� e wszystkie informacje mog� ce mie�  

znaczenie przy projektowaniu algorytmu aplikacji pozyskuj� cej dane z pliku HTML. 

 

B
� dy rozpoznania 

Poszukuj� c b
� dów rozpoznania wypracowa
em kilka podstawowych kryteriów, 

które pomagaj�  w ich znalezieniu. 

Oczywistym jest, � e w� ród danych liczbowych nie mo� e by�  znaków 

literowych, a w� ród nazw stacji nie powinno by�  cyfr. Takie b
� dy rozpoznania zdarzaj�  

si�  jednak cz� sto. Mo� na je wi� c 
atwo wychwyci� , gdy�  nie s�  trudne to zauwa� enia. 
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W algorytmie pozyskiwania danych z pliku HTML mo� na zaimplementowa�  

mechanizm wskazuj� cy u� ytkownikowi, w której komórce tabeli wyst� pi
y powy� ej 

opisane b
� dy. Mog
oby to bardzo pomóc przy ich odnajdywaniu. 

Jednym z cz� sto pojawiaj� cych si�  b
� dów jest 
� czenie kilku s� siednich 

znaków. Wtedy to w wyniku rozpoznawania powstaje jeden znak zapisany wi� ksz�  

czcionk� . B
� dy te s�  tak� e stosunkowo 
atwe do odnalezienia gdy�  s�  proste do 

wychwycenia wzrokiem. 

W� ród b
� dów wyst� puj� cych w rozpoznanym pliku zauwa� y
em kilka, których 

mo� na 
atwo pozby�  si�  programuj� c proste regu
y w algorytmie pozyskiwania danych. 

Wymieni�  je teraz po kolei. 

1. Rozpoznanie cyfry 0 jako litery „o” lub „O” w� ród danych liczbowych. 

2. Zamiana przecinka na kropk�  w danych liczbowych. 

3. Zamiana przecinka na liter�  zapisan�  w indeksie dolnym. Najcz�� ciej jest to 

litera „f”. 

4. Wyst� powanie dwóch przecinków zamiast jednego. 

5. Zamiana litery „Z” na cyfr�  2 w� ród danych literowych. 

6. W� ród liczb podkre� lonych zamiana przecinka na znak „^”. 

7. Znaki odst� pu pomi� dzy cyframi w liczbie. 

 

Wprowadzenie regu
 zapobiegaj� cych tym b
� dom mo� e znacz� co wp
yn��  na 

wynik pozyskiwania danych. 

 

Jednym z najcz�� ciej pojawiaj� cych si�  b
� dów jest tak� e zamiana cyfr 

zbli� onych do siebie wygl� dem. FineReader mia
 problem z rozpoznaniem cyfry 8 

i kiedy znak by
 s
abo wydrukowany cz� sto odczytywa
 go jako cyfr�  3. Najcz�� ciej 

pojawiaj� cym si�  b
� dem tego typu by
a zamiana cyfry 3 na 5. B
� d ten szczególnie 

cz� sto pojawia
 si�  przy rozpoznawaniu strony 53.  

 

Ustawienia w programie 

Program FineReader umo� liwia ustawienie kilku „dodatkowych opcji”, które 

u
atwiaj�  proces rozpoznawania. 
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Korzystne jest zaznaczenie opcji „Jedna linia tekstu w jednej komórce tabeli”. 

Dzi� ki bardziej skutecznie dzia
a funkcja ustalaj� ca podzia
 tabeli separatorami. 

Zaznaczenie opcji „Brak komórek 
� czonych” powoduje, � e w wyniku 

rozpoznania program nie 
� czy komórek z danymi i automatycznie bardziej skutecznie 

przypisuje jedn�  dan�  jednej komórce. 

Podczas rozpoznawania odznacza
em tak� e opcj�  poszukiwania kodów 

kreskowych, która w ustawieniach standardowych jest w
� czona.. Mo� e to mie�  wp
yw 

na szybko��  rozpoznawania, warto wi� c j�  odznaczy� . 

Nale� y pami� ta� , � e plik zawieraj� cy przetwarzany dokument jest zapisywany 

na bie�� co. Chc� c posiada�  plik zapisuj� cy jeden z po� rednich etapów przetwarzania 

nale� y zapisywa�  go oddzielnie, np. pod inn�  nazw� . 

 

Czasy pracy programu 

Podczas kilku bada�  sprawdzi
em czasy pracy programu. Zmierzy
em ile trwa 

otwieranie pliku z obrazem i jego rozpoznawanie.  Nie podawa
em klasyfikacji tych 

wyników w poprzednim rozdziale dotycz� cym bada�  gdy�  s�  to warto� ci bardzo 

wzgl� dne, zale��  bowiem od sprz� tu na jakim uruchomiony jest program OCR. Testy 

wykonane zosta
y na komputerze z procesorem AMD Athlon 3000+ o cz� stotliwo� ci 

2,0GHz i pami� ci RAM 1,5 GB. Postanowi
em poda�  te czasy aby czytelnik móg
 

zorientowa�  si�  ile mo� e trwa�  ca
y proces. 

Najwi� kszy wp
yw na czas otwierania pliku mia
a rozdzielczo��  obrazu. 

Podczas gdy dla rozdzielczo� ci 300dpi i 600dpi czasy by
y porównywalne i otwieranie 

trwa
o od kilku do kilkudziesi� ciu sekund to przy rozdzielczo� ci 1200dpi proces ten 

trwa
 oko
o trzech minut. 

Czas trwania procesu rozpoznawania to od jednej minuty do oko
o czterech 

minut. D
ugo��  tego procesu zale� a
a g
ównie od ilo� ci danych zawartych na stronie 

i od jako� ci obrazu. 

 

Znaki zawieraj� ce podkre� lenia 

W� ród danych o wysoko� ci opadu podawanych w roczniku warto� ci 

maksymalne dla danego miesi� ca s�  wydrukowane czcionk�  z podkre� leniem. 

Sprawdzenie czy warto��  ta jest rzeczywi� cie najwy� sza w zbiorze pozyskanych danych 
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mog
oby s
u� y�  dodatkowej ich weryfikacji. Niestety okazuje si� , � e program 

FineReader nie rozpoznaje podkre� le�  czcionki. Uniemo� liwia to zastosowanie 

dodatkowego kryterium weryfikacji danych, a tak� e stanowi dodatkowe utrudnienie. 

Liczba b
� dów, któr�  program pope
nia przy rozpoznawaniu podkre� lonych liczb jest 

znacz� ca, poniewa�  FineReader podkre� lenie pod cyfr�  traktuje jako cz���  ca
ego 

znaku. 

Zaproponowa�  mog�  jedno rozwi� zanie, którego wprowadzenie mo� e, ale nie 

musi, wspomóc proces rozpoznawania podkre� lonych znaków. Mo� na przeprowadzi�  

proces douczania tych znaków w ten sposób, � e zaznaczaj� c cyfr�  i jej podkre� lenie 

zapiszemy j�  jako sam�  cyfr� . Metoda ta jest eksperymentalna i dlatego nale� a
oby j�  

dobrze przetestowa�  przed zastosowaniem. Mo� e si�  bowiem zdarzy� , � e program 

zacznie � le rozpoznawa�  znaki, które sk
adaj�  si�  z poziomej linii na dole (np. cyfra 2). 

��:�5��=���-!�������'���7�

Jak pisze Andrzej 	 luzek [	 luzek, 1991]: „[…] poprawianie jako� ci obrazu jest 

procesem, w którym podstawow�  rol�  odgrywa eksperyment i do� wiadczenie 

projektanta. Znalezienie algorytmów optymalnych dla danej klasy obrazów 

i zapewniaj� cych po�� dany efekt wymaga zwykle przeprowadzenia wielu prób i testów. 

Trudno jest wobec tego poda�  szczegó
owy opis post� powania gwarantuj� cego 

zadowalaj� c�  popraw�  jako� ci obrazów.” I rzeczywi� cie, nie jest procesem 
atwym 

znalezienie najbardziej odpowiedniego algorytmu obróbki obrazów tak, aby przyniós
 

on efekt dla ca
ej grupy plików. Testy wykaza
y, � e nie zawsze to samo post� powanie, 

tak samo wp
ywa na skuteczno��  procesu rozpoznawania dla ró� nych plików. Trudno 

jest jednoznacznie okre� li �  schemat dzia
a� , jakiemu powinny podlega�  obrazy. 

Z przeprowadzonych bada�  wynika, � e najbardziej korzystny wp
yw na 

skuteczno��  rozpoznawania mo� e wywrze�  zmiana jasno� ci pliku z obrazem. 

Przyciemnienie obrazu w wi� kszo� ci przypadków powodowa
o wzrost jako� ci 

rezultatów rozpoznawania. Lekkie zwi� kszenie kontrastu tak� e mo� e pozytywnie 

wp
yn��  na wynik procesu rozpoznawania. 
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Niestety nie da si�  wyci� gn��  jednoznacznych wniosków odno� nie wp
ywu na 

rezultaty zastosowania ró� nych rodzajów wzorców znaków. Najbezpieczniejsze wydaje 

si�  standardowe ustawienie programu, czyli wykorzystanie jego w
asnych wzorców. 

Najpewniejszym wnioskiem z bada�  jest wniosek odno� nie rozdzielczo� ci. 

Z trzech przebadanych rozdzielczo��  600dpi jest najbardziej odpowiednia do 

zastosowania przy przetwarzaniu plików z obrazem stron rocznika opadowego. 

Kwesti�  bardziej szczegó
owych bada�  zostawiam otwart� . Do ich 

przeprowadzenia mo� e by�  pomocne u� ycie zaprogramowanej przeze mnie aplikacji, 

o czym pisz�  w rozdziale 4.4.2. 
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Niniejszy rozdzia
 jest opisem aplikacji, któr�  zaprojektowa
em do pozyskiwania 

danych z pliku b� d� cego wynikiem dzia
ania programu OCR. 
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Przetworzenie obrazu rastrowego na plik tekstowy to dopiero pierwszy etap 

ca
ego procesu pozyskiwania danych z rocznika. Drugi etap polega na ekstrakcji 

w
a� ciwych danych ze zbioru, jakim jest plik i zapisaniu ich w bazie danych. 

Do wykonania tego zadania wybra
em HTML, CSS, PHP i MySQL. S�  to 

technologie popularne i umo� liwiaj �  spe
nienie wszystkich wymaga� , jakie stawia
em 

sobie przy realizacji projektu. Powszechno��  ich u� ycia u
atwia rozwi� zywanie 

problemów, na jakie mo� na natrafi�  w procesie tworzenia aplikacji. Ogólna dost� pno��  

i popularno��  narz� dzi umo� liwia tak� e podj� cie ewentualnych kroków do rozszerzenia 

funkcjonalno� ci przez osoby inne ni�  pierwszy autor. 

Zaproponowane przeze mnie rozwi� zanie jest mo� liwe do wdro� enia na wielu 

platformach, niezale� nie od systemu operacyjnego. Aplikacja mo� e zosta�  uruchomiona 

na dowolnym komputerze posiadaj� cym serwer HTTP, interpreter PHP5, oraz silnik 

bazodanowy MySQL. Za po� rednictwem przegl� darki internetowej mo� e by�  

uruchamiana na ka� dym komputerze znajduj� cym si�  w jednej sieci z hostem. 

W niniejszej pracy nie b� d�  opisywa
 szczegó
ów ca
ego projektu aplikacji lecz 

skupi�  si�  na omówieniu tych zagadnie� , które bezpo� rednio dotycz�  realizacji 

stawianych przed ni�  celów. Nie b� d�  wi� c pisa
 o tym w jaki sposób tworzy
em 

struktur�  pojedynczych dokumentów HTML, o obs
udze formularzy, czy tworzeniu 

tabel w j� zyku HTML. Opisz�  ogóln�  struktur�  aplikacji i zasady jej funkcjonowania 

oraz sam algorytm ekstrakcji danych. 

 

3����=��������������
)��

Ca
o��  aplikacji mo� na podzieli�  na 2 g
ówne cz�� ci: 

1. Struktura dokumentów tworzona przy u� yciu HTML i ich szata graficzna 

tworzona przy u� yciu CSS. 

2. Skrypty PHP wykonywane po stronie serwera. 
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Podstaw�  aplikacji stanowi cz���  druga zawieraj� ca algorytm do ekstrakcji 

danych. Cz���  pierwsza tworzy jej interfejs. 

 

Przyj � te za
o� enia 

Zgodnie z za
o� eniem pracy, przetwarzaniu mia
y podlega�  strony rocznika 

zawieraj� ce tabel�  „Wysoko� ci dobowe opadów w mm”. Strony te przedstawiaj�  dane 

o wysoko� ciach opadów przypisane do stacji pomiarowych. Dane o stacjach 

pomiarowych nale� y jednak pozyska�  niezale� nie. Znajduj� cy si�  na pocz� tku rocznika 

„Alfabetyczny spis stacji” zawiera spis stacji pomiarowych wraz z danymi, jakich nie 

ma na stronach zawieraj� cych tabel�  I („Wysoko� ci dobowe opadów”). Te dane to: 

numer stacji, wysoko��  jej po
o� enia nad poziomem morza, szeroko��  i d
ugo��  

geograficzna miejsca, w którym stacja si�  znajduje oraz informacja o dorzeczu. 

Przyj� 
em wi� c, � e podczas ekstrakcji danych opadowych znane s�  informacje 

o posterunkach, gdy�  chc� c przeprowadzi�  proces pozyskiwania danych z rocznika 

opadowego nale� a
oby post� powa�  w takiej kolejno� ci. Z powodu braku rzeczywistych 

danych o stacjach pomiarowych implementacja algorytmu nie obejmuje zapisu wyniku 

rozpoznania do bazy danych. 

Dodatkowym za
o� eniem, jakie wynika z bada�  wst� pnych opisanych 

w rozdziale 3.6.1 by
o pozyskiwanie danych o wysoko� ciach opadów bez informacji 

o ich typie. Dane o rodzajach opadów okre� lone s�  w roczniku opadowym przy pomocy 

symboli i nale� y je, tak jak dane o stacjach pomiarowych, pozyska�  niezale� nie. 

 

Interfejs u� ytkownika 

Podczas tworzenia interfejsu u� ytkownika bazowa
em na szablonie strony 

pobranym z freeCSStemplates.org. Szablony umieszczone na tej stronie s�  udost� pniane 

na licencji Creative Commons Attribution 2.59. Jest to licencja zezwalaj� ca na dowoln�  

modyfikacj�  szablonu, a tak� e u� ycie go w celach komercyjnych pod jednym 

warunkiem: nale� y umie� ci�  informacj�  o autorze (np. odno� nik do jego strony). 

Pobrany szablon to jedna, przyk
adowa strona HTML, plik CSS i pliki 

z elementami graficznymi zawartymi na stronie. Stanowi on „opakowanie” aplikacji 

                                                 
9 Pe
ny tekst prawny w j� zyku polskim: http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/pl/legalcode 
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internetowej. Pozwala twórcy na skupienie si�  na g
ównej cz�� ci programistycznej 

przez podanie wzorca wygl� du graficznego dokumentów. Wzorzec ten mo� na dowolnie 

modyfikowa�  i uzupe
nia� . Dlatego te�  zdecydowa
em si�  na jego u� ycie. 

 

Podstawowy algorytm 

Na rysunku 21 przedstawiam uproszczony schemat blokowy podstawowego 

algorytmu aplikacji realizuj� cego proces pozyskiwania danych o wysoko� ciach opadów.  
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W algorytmie wykonywane s�  trzy g
ówne zadania: 

1. Ekstrakcja danych z pliku HMTL 

2. Sprawdzenie poprawno� ci danych 

3. Zapisanie danych w bazie 

 

Chc� c w jak najlepszy sposób zrealizowa�  stawiane sobie cele zdecydowa
em 

si�  na wykorzystanie obiektowo� ci j� zyka PHP. Aplikacja sk
ada si�  z czterech klas. 

Jedna z nich obs
uguje interfejs u� ytkownika i nie b� dzie omawiana. Pozosta
e trzy 

wykorzystywane s�  przy realizacji g
ównego zadania – ekstrakcji i zapisu danych i te 

klasy omówi�  w kolejnych cz�� ciach pracy. 

3����@������
)������
#�������-�2&01�

Pozyskanie danych z pliku otrzymanego z programu OCR  wymaga 

wyodr� bnienia ich ze zbioru, jakim jest ten plik. Strukturalna budowa dokumentu 

HTML, wybranego jako format zapisu pliku wyj� ciowego10  znacznie u
atwia to 

zadanie. Do tej cz�� ci chcia
em wykorzysta�  istniej� ce mechanizmy, które mia
y 

u
atwi�  wykonywanie tego zadania. 

3�����=� '���������������������)>
�
#�!��-� ��=2=�

Pracuj� c nad ekstrakcj�  danych podj� 
em prób�  u� ycia narz� dzi, popularnych 

i cz� sto stosowanych do realizacji podobnych zada� . Dzi� ki ich wykorzystaniu 

aplikacja sta
aby si�  dodatkowo bardziej uniwersalna i 
atwiejsza do interpretacji 

i ewentualnego rozwoju przez innych programistów. 

3����������!���/01�

SimpleXML jest modu
em PHP5, który w prosty sposób umo� liwia dost� p do 

danych zawartych w  pliku XML [Bergmann, 2005]. Wczytuj� c plik XML za pomoc�  

                                                 
10 Wi� cej na temat formatów pliku wyj� ciowego napisa
em w rozdziale 3.3. 



76 

=����� �0���
����� A� ���
�
��8��� �

=���/�� ������
������������
������"���������������� �����"�

funkcji simplexml_load_file  otrzymujemy drzewo obiektów i tablic. Ka� dy 

znacznik w pliku jest reprezentowany przez oddzielny obiekt oraz tablic�  asocjacyjn�  

z atrybutami. Za pomoc�  metod wywo
ywanych na tym obiekcie mo� na sprawdzi�  czy 

zawiera on elementy potomne, uzyska�  do nich dost� p, otrzyma�  przechowywany przez 

niego tekst, dokonywa�  jego modyfikacji i wykonywa�  inne zadania. 

Oto przyk
ad dost� pu do zawarto� ci elementów podrz� dnych w drzewie XML’a: 

 

Przyk
adowa zawarto��  pliku XML o nazwie „przyklad.xml”: 

 

 

Kod PHP, który wydrukuje zawarto��  elementu „title”: 

 

 

Jak wida�  mechanizm jest prosty. Taka funkcjonalno��  znacznie u
atwia 

operowanie na zawarto� ci dokumentu XML. Chc� c j�  zastosowa�  do rozpatrywanego 

problemu przetwarzania danych stan� 
em przed znacznym utrudnieniem: plik, jaki 

uzyska
em z programu jest zapisany w formacie HTML. Format ten jest bardzo 

zbli� ony do XML, dlatego postanowi
em podj��  prób�  jego adaptacji dla SimpleXML. 

W formacie XML ka� dy niepusty znacznik powinien posiada�  odpowiadaj� cy 

mu znacznik zamykaj� cy, a ka� dy pusty powinien by�  zako� czony znakiem „/” 

(np. <br/>). Tego kryterium nie spe
niaj�  tagi „meta” w nag
ówku pliku HTML. 

Dlatego zanim tre��  pliku zosta
a przes
ana do funkcji simplexml_load_string  

(tworz� cej obiekt SimpleXML ze zmiennej tekstowej) wydziela
em za pomoc�  

stworzonej na t�  potrzeb�  funkcji cz���  HTML’a zawart�  pomi� dzy znacznikami 

<body> i </body> opuszczaj� c wszystkie nag
ówki. Niestety, nawet po wykonaniu tej 

operacji funkcja simplexml_load_string  zwraca
a warto��  false  � wiadcz� ca 

<document> 
<menu> 

<item> 
<title>zawartosc</title> 

</item> 
</menu> 

</document> 

<?php 
$xml = simplexml_load_file('przyklad.xml'); 
echo $xml->menu->item->title;  

?> 
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o wyst� pieniu b
� du. Okaza
o si� , � e przyjmuje ona standardowo, � e znaki w zmiennej 

tekstowej kodowane s�  w UTF-8. Zmieni
em kodowanie pliku, ale i to nie pomog
o. 

Kolejny problem zwi� zany by
 z encjami, których definicji brakowa
o 

w formacie XML. Encje wyst� puj� ce w j� zykach typu SGML (standardowych 

uogólnionych j� zykach znaczników) s�  stosowane do zast� pienia jednego ci� gu znaków 

innym – przewa� nie krótszym. 

 

Oto przyk
adowa deklaracja encji: 

 

 

Powy� sza deklaracja pozwala
aby na wy� wietlanie tekstu „Kamil Zieli� ski” 

w ka� dym miejscu gdzie wyst� pi
oby odwo
anie do encji. 

 

Odwo
anie do encji „autor”: 

 

 

W HTML encje s�  ona u� ywane do zapisania wielu znaków spoza zestawu 

ASCII. W przegl� danych plikach znalaz
em wyst� pienia takich znaków jak „<” 

zast� powanych przy u� yciu encji ci� giem „&lt;”, znaków „"” zast� powanych „&quot;” 

oraz najwi� cej znaków „twardej spacji”, czyli „&nbsp;”. 

Podj� 
em prób�  dekodowania encji przy pomocy funkcji PHP 

html_entity_decode , a tak� e ich usuwania przy pomocy preg_replace , ale 

nie przynios
o to rezultatu. Pojawia
y si�  kolejne b
� dy i niezgodno� ci z formatem 

XML, dlatego zrezygnowa
em z SimpleXML jako sposobu pozyskiwania danych. 

 

3��������9$09�
-!����

Kolejn�  prób�  zastosowania gotowego rozwi� zania programistycznego do 

pobrania danych z pliku by
o wykorzystanie klasy DOMDocument. Klasa ta bazuje na 

standardzie DOM stworzonym przez World Wide Web Consortium, organizacj�  

zajmuj� c�  si�  ustanawianiem standardów internetowych. Standard DOM definiuje zespó
 

&autor;  

<!ENTITY autor "Kamil Zieli � ski">  
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klas i interfejsów umo� liwiaj � cych dost� p do struktury dokumentów oraz jej 

modyfikacj� , tworzenie i usuwanie [Bergmann, 2005]. 

Niestety DOM nie jest tak prosty w u� yciu jak poprzednio omawiany modu
 

SimpleXML. Umo� liwia za to stworzenie obiektu DOMDocument bezpo� rednio z pliku 

w formacie HTML za pomoc�  funkcji loadHTMLFile . Z tak utworzonego obiektu 

mo� na pobra�  elementy okre� lone przez podany tag HTML za pomoc�  funkcji 

getElementsByTagName . Funkcja ta zwraca obiekt klasy DOMNodeList , który 

mo� emy podda�  dalszej obróbce, jednak po pozyskaniu z niego pojedynczego w� z
a 

(jednego elementu) nie mo� na na nim zastosowa�  funkcji wydzielaj� cej inne elementy 

danemu potomne. Próba ponownego stworzeniu obiektu klasy DOMDocument 

z obiektu DOMNode zako� czy si�  niepowodzeniem. Jest mo� liwo��  powrotu do 

bazowego obiektu i dzia
ania na nim, jednak to wymaga
oby ustalenia ma
o 

intuicyjnych powi� za�  pomi� dzy jego ju�  wydzielonymi elementami i ich potomkami, 

które dopiero mog
yby zosta�  pozyskane. 

Rozwi� zanie to jest jak wida�  do��  skomplikowane i wymaga wielu operacji na 

obiektach ró� nych klas, aby wyodr� bni�  konkretne dane. Utrudnia to przejrzysto��  

stosowanych procedur. Z
o� ono��  metody przetwarzania bazuj� cej na modelu DOM 

sk
oni
a mnie do si� gni� cia po inne rozwi� zanie. 

3������
�����������>���������.��!����
����

Niepowodzenia prób wykorzystania gotowych narz� dzi programistycznych do 

ekstrakcji danych z pliku HTML sk
oni
y mnie do opracowania w
asnego rozwi� zania. 

Oto dwa g
ówne cele, jakie sobie stawia
em przy opracowywaniu algorytmu: 

1. Stworzenie jak najbardziej uniwersalnego, prostego kodu. 

2. Mo� liwo��  rozwini� cia aplikacji do zadania przetwarzania wszystkich 

danych zawartych w roczniku opadowym. 
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Opis 

Jest to bazowa klasa aplikacji. S
u� y wykonaniu zadania, które jest podstawowe 

i dla którego podj� 
em wcze� niej opisane próby wdro� enia gotowych rozwi� za�  

programistycznych. Klasa ta umo� liwia wydzielanie fragmentów kodu z pliku HTML.. 

 

W
a� ciwo� ci 

Klasa posiada jedn�  w
a� ciwo�� : tekst . Jest to prywatna zmienna tekstowa. 

W
a� ciwo��  ta przechowuje kod HTML przetwarzanego pliku lub jego fragment. Kod 

ten mo� e podlega�  operacjom dzi� ki zastosowaniu metod klasy. 

 

Metody 

Klasa Wydzielacz  zawiera trzy metody. Wszystkie metody tej klasy 

wymagaj�  podania parametru, którym jest string  zawieraj� cy znacznik HTML. 

Znacznik nale� y podawa�  bez klamry zamykaj� cej i otwieraj� cej (np. „tr” gdy chodzi 

o znacznik wiersza tabeli „<tr>”). Wszystkie metody wykonuj�  operacje na zmiennej 

tekst  nie ingeruj� c w jej zawarto�� . 

 

Boolean sprawdz  ( string $tag )  
Metoda sprawdza czy zmienna tekst obiektu klasy Wydzielacz  zawiera 

znacznik HTML podany w parametrze $tag . Zwraca true  w przypadku powodzenia, 

false  w przeciwnym razie. 

 

Wydzielacz wydziel  ( string $tag )  
Metoda wydziela ze zmiennej tekst  wszystkie znaki b� d� ce zawarto� ci�  

znacznika podanego w parametrze $tag . Zwraca ona obiekt klasy Wydzielacz , na 

którym mo� na wykonywa�  kolejne operacje. Metoda zwróci false , je� eli zmienna 

tekst  nie zawiera
a podanego znacznika. Je� eli zmienna tekst  zawiera wi� cej ni�  

jeden znacznik zwracana jest zawarto��  pierwszego z nich. 
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array wydzielTab  ( string $tag )  
Metoda ta wydziela ze zmiennej tekst  zawarto��  wszystkich znaczników 

takich jak podany z parametrze $tab . Zwracana jest tablica obiektów klasy 

Wydzielacz  lub false  w przypadku niepowodzenia. 

 

3��������=�'������������
#�AB�����=�'����
�C�

 

Opis 

Obiekty tej klasy przy wykorzystaniu obiektów klasy Wydzielacz  dokonuj�  

ekstrakcji danych. Zgodnie z za
o� eniem zaimplementowa
em jedn�  metod�  

umo� liwiaj � c�  pobranie danych o wysoko� ciach opadów. 

 

W
a� ciwo� ci 

Klasa posiada jedn�  w
a� ciwo�� : obWydzielacz . Jest to obiekt klasy 

Wydzielacz , na którym metody klasy b� d�  wykonywa
y operacj�  w celu pozyskania 

danych. 

 

Metody 

Zaprogramowa
em jedn�  metod�  pozyskuj� c�  dane o wysoko� ciach opadów. 

Chc� c pozyskiwa�  inne dane, jak np. dane o stacjach pomiarowych nale� a
oby 

zaimplementowa�  kolejne metody w tej klasie. 

 

array wdo ( ) 

Nazwa metody jest akronimem frazy “wysoko� ci dobowe opadów”, poniewa�  

s
u� y ona pozyskaniu w
a� nie tych danych. Metoda nie przyjmuje � adnych parametrów 

gdy�  wykonuje operacj�  na obiekcie klasy Wydzielacz , który jest zapisany 

w zmiennej obiektu. Nie ingeruje ona w zawarto��  tej zmiennej. Metoda zwraca tablic�  

wyników zbudowan�  wed
ug schematu: 

 

·  $wynik[$numer_wiersza][‘id’]  – zawiera id posterunku; 

·  $wynik[$numer_wiersza][‘nazwa’]  – zawiera nazw�  posterunku; 
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·  $wynik[$numer_wiersza][‘opad’]  – zawiera tablic�  z wysoko� ciami 

opadów; 

·  $wynik[$numer_wiersza][‘suma’]  – zawiera sum�  opadów dla 

danego wiersza. 

 

Zmienna $numer_wiersza  to kolejny numerem wiersza tabeli, z której 

pozyskano wyniki. 
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Poni� ej przedstawi
em kod � ród
owy metody wdo. 

 

 

 

1. public function wdo() { 
2.  
3.  $tablica=array(); 
4.  $nrwiersza=-2;  
5.    
6.  $row=$this->obWydziel->wydzielTab('tr'); 
7.  
8.  foreach($row as $rowek){ 
9.    
10.   $spr=$rowek->wydziel('td'); 
11.  $sprawdzenie=$spr->sprawdz('p'); 
12.   if(!$sprawdzenie) 
13.    continue; 
14. 
15.  $nrwiersza++; 
16.   
17.   if($nrwiersza==-1) 
18.    continue; 
19.   
20.   $td=$rowek->wydzielTab('td'); 
21.    
22.   $i=-2; 
23. 
24.   foreach($td as $kom){ 
25.    $i++; 
26. 
27.    $p=$kom->wydziel('p'); 
28.     if($i==-1){ 
29.      $tablica[$nrwiersza]['id']=$p->getTekst();  
30.     } 
31.     else if($i==0) 
32.      $tablica[$nrwiersza]['nazwa']=$p->getTekst (); 
33.     else{ 
34.      if($p!=false){ 
35.       $zawartosc=$p->getTekst(); 
36.       $zawartosc=str_replace('o','0',$zawartosc ); 
37.       if(!preg_match('/^[0-9]$/D',$zawartosc[0] )) 
38.        $tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]='-'; 
39.       else{ 
40.        $zawartosc=str_replace(',','.',$zawartos c); 
41.        $tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]=$zawart osc; 
42.       } 
43.      } 
44.      else 
45.       $tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]='-'; 
46.     } 
47.   } 
48.     
49. $tablica[$nrwiersza]['suma']=$tablica[$nrwiersz a]['opad'][$i];  
50. unset($tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]); 
51. } 
52. return $tablica; 
53. } 
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Omówienie algorytmu metody wdo  

 

Dane o wysoko� ciach opadów przechowywane s�  w formie tabelarycznej. 

Odsy
am czytelnika do rozdzia
u 2, gdy�  zrozumienie algorytmu wymaga wiedzy na 

temat struktury tabeli „Wysoko� ci dobowe opadów w mm”.  

W poni� szym opisie odwo
ywa
em si�  do numerów linii w kodzie � ród
owym 

zamieszczonym powy� ej. U� ywam s
owa „linia”, aby rozró� ni� , � e mam na my� li 

nawi� zanie do kodu � ród
owego, a nie do wiersza tabeli z danymi nazywanego s
owem 

„wiersz”. S
owo „tabela” odnosi si�  natomiast do tabeli w pliku HTML. S
owo 

„tablica” oznacza zmienn�  tablicow�  zastosowan�  w programie. 

Na wst� pie przy u� yciu metody WydzielTab  wydzielane s�  kolejne wiersze 

tabeli (linia 6). Wynik tej operacji zapisywany jest w zmiennej tablicowej. W linii 8 

zaczyna si�  g
ówna p� tla metody, umo� liwiaj � ca przetwarzanie kolejnych wierszy 

tabeli. Zmienna okre� laj� ca numer wiersza zosta
a tak zainicjowana, aby zebrane dane 

by
y ponumerowane od warto� ci 0 (linia 4). Algorytm sprawdza zawarto��  pierwszej 

komórki w wierszu. Je� eli jest ona pusta oznacza to, � e wiersz ten zawiera informacje 

o dorzeczu a nie dane opadowe, dlatego zostaje on pomini� ty (linie 10-13). Pierwszy 

wiersz tabeli tak� e jest pomijany, gdy�  jest to wiersz tytu
owy (linie 17-18). 

Druga p� tla zastosowana w algorytmie pozwala na przebadanie kolejnych 

komórek nie pomini� tego wiersza. Ka� da pierwsza komórka zawiera numer posterunku, 

który zostaje zapisany w tablicy (linie 28-30). Druga komórka to nazwa posterunku 

i tak� e ona zostaje zapisana (linie 31-32). Dane o wysoko� ciach opadu zapisywane s�  

kolejno zgodnie z numerem dnia miesi� ca. Ostatnia komórka zawiera dane o sumie, 

dlatego zostaje ona zapisana w oddzielnej cz�� ci tablicy (linia 49), a zmienna 

przechowuj� ca j�  jako warto��  opadu zostaje usuni� ta (linia 50). 

Dane o wysoko� ci opadu s�  zapisywane wed
ug dodatkowych kryteriów. Je� eli 

pierwszy znak w komórce jest inny ni�  cyfra wtedy dana zapisywana jest jako „-”, co 

oznacza brak zjawiska (linie 37-38). Tak wi� c, aby dana zosta
a rozpoznana jako liczba 

konieczne jest, aby pierwszy jej znak by
 cyfr� . Za
o� enie to wynika z obserwacji 

dokonanych podczas bada� . Znak informuj� cy o braku zjawiska by
 cz� sto 

rozpoznawany jako ró� ne kombinacje znaków podobnych do kropki lub kreski, a tak� e 
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jako znak literowy. Natomiast prawie nie wyst� puj�  przypadki, aby zosta
 on 

rozpoznany jako liczba. 

W linii 36, tak� e na podstawie wniosków z bada� , umie� ci
em kod zamieniaj� cy 

liter�  „o” na 0. Przypadek ten wyst� puje cz� sto, a wiadomym jest, � e w tej cz�� ci 

danych nie powinny wyst� powa�  znaki literowe. Kod ten pozwala na pozbycie si�  

dodatkowych b
� dów rozpoznania. Mo� na stworzy�  inne, podobne regu
y, które nale� y 

umie� ci�  w tej cz�� ci kodu. 

Metoda ko� czy si�  po zwróceniu danych w postaci tabeli. 

 

3�3����������������������	
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Pozyskanie danych by
oby ma
o u� yteczne gdyby nie da
o si�  zweryfikowa�  ich 

poprawno� ci. Posiadanie b
� dnych danych bywa gorsze ni�  ich brak. Badania wykaza
y, 

� e dane znajduj� ce si�  w pliku tekstowym powsta
ym po u� yciu programu OCR 

zawieraj�  znaczn�  liczb�  b
� dów. Je� eli proces ten nie podlega
by weryfikacji 

stosowanie go nie mia
oby w ogóle sensu. 

 

Weryfikacja podstawowa 

Dzi� ki formie, w jakiej podawane s�  dane o wysoko� ciach opadów w rocznikach 

opadowych weryfikacja procesu pozyskiwania danych jest mo� liwa. Tabela 

„Wysoko� ci dobowe opadów” zawiera dane o wysoko� ci opadu w ka� dym kolejnym 

dniu miesi� ca. S�  one wypisane w jednym wierszu tabeli odpowiadaj� cemu jednej stacji 

pomiarowej. Na ko� cu ka� dego wiersza znajduje si�  dodatkowa komórka zawieraj� ca 

sum�  opadów dla ca
ego miesi� ca. Pobrane dane s�  wi� c mo� liwe do zweryfikowania 

przez porównanie sumy wyliczonej przez dodanie warto� ci opadu w ka� dym dniu 

z warto� ci�  wielko� ci opadu dla ca
ego miesi� ca podan�  niezale� nie. Zadanie to 

realizuje metoda sprawdzWDO klasy Sprawdzacz . 
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Inne mo� liwo� ci weryfikacji 

Je� eli aplikacja by
aby rozwijana mo� liwe jest zaimplementowanie metod 

pobieraj� cych dane z innych tabel rocznika, które zawieraj�  m.in. wyselekcjonowane 

informacje o wysoko� ciach opadu. W roczniku znajduj�  si�  tabele „Miesi� czne i roczne 

sumy opadów oraz maksymalne warto� ci dobowe i daty ich wyst� powania” i „Liczba 

dni z opadem �  0,1, �  1,0, �  10,0 mm”. Kiedy zgromadzone zostan�  podstawowe dane 

o wysoko� ciach opadów dla ka� dego dnia roku na po ich pozyskaniu z tabeli 

„Wysoko� ci dobowe opadów”, mo� na 
atwo zaprogramowa�  algorytm tworz� cy 

zestawienie danych takie jak w dwóch pozosta
ych tabelach. Przez porównanie tych 

niezale� nie stworzonych zestawów danych mo� na by
oby dokona�  kolejnej weryfikacji. 

 

Skuteczno��  procedur weryfikacji 

Niestety, nawet przy zastosowaniu kilkustopniowej weryfikacji danych nie 

mo� na by�  stuprocentowo pewnym, � e nie zawieraj�  one � adnego b
� du. W przypadku 

zastosowania metody sprawdzaczWDO teoretycznie jest mo� liwa sytuacja, � e 

warto� ci wysoko� ci opadów w kolejnych dniach miesi� ca mog�  zawiera�  b
� dy, ale ich 

suma b� dzie si�  zgadza
a z sum�  miesi� czn�  prawid
owych danych. Tak� e sprawdzenie 

poprawno� ci po rozpoznaniu dodatkowych tabel rocznika nie mo� e zapewni� , � e dane 

nie zawieraj�  � adnego b
� du. I w tym przypadku b
� dne dane mog�  w zestawieniu da�  

takie same wyniki jak dane prawid
owe (praktycznie nie jest mo� liwe posiadanie 

� adnych danych „prawid
owych”, bo te pozyskane z innych tabel tak� e mog�  zawiera�  

b
� dy). 

Zagadnienie poprawno� ci danych pozyskanych z rocznika jest jak wida�  bardzo 

z
o� one. Badania nad tym problemem mog
yby sta�  si�  tematem innej pracy. Do 

realizacji celów mojej pracy mo� na przyj�� , � e je� eli dokonana by
aby weryfikacja 

przeprowadzona na opisane powy� ej sposoby, jako��  danych by
aby zadowalaj� ca. 

3�3����B�������������
��

Opis 

Klasa ta jest wykorzystywana do sprawdzania poprawno� ci danych pozyskanych 

po wykonaniu metod na obiekcie klasy Pobieracz .  
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W
a� ciwo� ci 

Klasa ta posiada jedn�  w
asno�� , która przechowuje � cie� k�  do pliku, z którego 

pochodz�  sprawdzane dane. Ta w
asno��  nosi nazw�  sciezka . 

 

Metody 

Zaimplementowana metoda s
u� y sprawdzeniu poprawno� ci pozyskanych 

danych o wysoko� ciach opadów. Podobnie jak w klasie Pobieracz  nale� a
oby 

zaimplementowa�  kolejne metody w tej klasie chc� c sprawdza�  poprawno��  innych 

rodzajów danych. 

 
void sprawdzWDO ( array $tab )  
Metoda ta sprawdza poprawno��  danych opadowych. Metoda nie zwraca � adnej 

warto� ci, gdy�  s
u� y ona tak� e do drukowania komunikatów pojawiaj� cych si�  

w dokumencie HTML. Wy� wietla informacj�  o � cie� ce do pliku, z którego zosta
y 

pobrane dane i liczb�  wierszy zawieraj� cych dane. W razie niepoprawno� ci danych 

wy� wietlana jest tak� e informacja o wierszach, w których wyst� puj�  b
� dy. Gdy dane s�  

poprawne pojawia si�  komunikat o mo� liwo� ci ich zapisania.  

3�3����
�������������������
)�����'���7���-��
���	
 ��

������������������ ��

Opracowany mechanizm weryfikacji danych mo� e by�  wykorzystany do 

przeprowadzenia kolejnych bada�  nad skuteczno� ci�  rozpoznawania. Metoda 

sprawdzWDO informuje u� ytkownika ile wierszy z tabeli danych zosta
o poprawnie 

rozpoznanych. Wiadomo��  t�  mo� na wykorzysta� , aby porówna�  z sob�  wyniki pracy 

programu OCR nad tymi samymi stronami rocznika przy ró� nych ustawieniach 

programu i ró� nej jako� ci pliku z obrazem. 

Wyniki tych bada�  nie mog�  by�  jednak tak dok
adne jak wyniki bada�  

opisanych w rozdziale 3.6, poniewa�  stosowane jest tylko jedno kryterium do okre� lenia 

jako� ci pozyskanych danych. System ten by
by tak� e nieczu
y na ma
e zmiany jako� ci 

danych. Mo� liwa jest sytuacja, gdy w wyniku porównywania dwóch plików liczba 

b
� dnie rozpoznanych wierszy b� dzie taka sama, ale liczba pojedynczych b
� dów 

w danych o wysoko� ci opadu b� dzie si�  znacz� co ró� ni
a. Bez wzgl� du na to ile dany 
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wiersz zawiera pojedynczych b
� dów, w ko� cowym zestawieniu traktowany jest on tak 

samo jak wiersz z jednym b
� dem. 

Stron rocznika zawiera oko
o pi�� dziesi� ciu wierszy. Skala okre� laj� ca jako��  

wyniku by
aby wi� c ma
o rozpi� ta. 

Mimo przedstawionych powy� ej niedogodno� ci my� l� , � e osoba chc� ca 

kontynuowa�  badania mo� e korzysta�  z wyników pozyskanych przy u� yciu klasy 

Sprawdzacz . Badania, które zosta
y przeprowadzone i opisane w rozdziale 3.6 

stanowi�  dobry materia
 bazowy. Opieraj� c si�  na wnioskach z tych bada�  mo� na 

podj��  prób�  bardziej dok
adnego okre� lenia jaki wp
yw na skuteczno� ci 

rozpoznawania ma jako��  obrazu czy ustawienia zastosowane w programie OCR. 

3�4��6��������
#�

Zaproponowana przeze mnie struktura bazy danych s
u� y przechowaniu danych 

o wysoko� ciach opadów. Dodatkowo uwzgl� dni
em tak� e mo� liwo��  zapisania danych 

o  typie opadu, których pozyskaniem, jak pisa
em w rozdziale 3.6.1, nale� y 

przeprowadzi�  niezale� nie. 
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Tabele 18 i 19 szczegó
owo przedstawiaj�  struktur�  tabel bazy danych. 

Dodatkowe komentarze znajduj�  si�  pod tabelami. 

 

&�'
����.��6��/��/�����'
���=$6&@�?BA<�'���������"� ���
�"��/*>�
*����
���������"��

Pole Typ Null  Opis 

Numer_posterunku int nie Przechowuje numer posterunku. Klucz podstawowy. 

Nazwa char nie Przechowuje nazw�  posterunku 

wyzszego_rzedu 
enum(tak, 
nie) 

nie Okre� la czy posterunek jest wy� szego rz� du 

totalizator 
enum(tak, 
nie) 

nie Okre� la czy posterunek jest totalizatorem 

wysokosc_npm int nie 
Przechowuje dan�  o po
o� eniu posterunku 
(wysoko� ci nad poziomem morza) 

szerokosc_geo float nie 
Przechowuje dan�  o po
o� eniu posterunku 
(szeroko��  geograficzna) 

dlugosc_geo float nie 
Przechowuje dan�  o po
o� eniu posterunku (d
ugo��  
geograficzna) 

dorzecze char nie 
Przechowuje informacj�  o dorzeczu w jakim znajduje 
si�  posterunek 

Uwagi text tak Przechowuje dodatkowe uwagi na temat posterunku 

 

 

&�'
����+��6��/��/�����'
���$=;:I�'���������"����
� "��/*>�
*����
���������"��

Pole Typ Null Opis 

Numer_posterunku int nie 
Przechowuje numer posterunku z 
tabeli POSTERUNKI 

Data date nie 
Przechowuje dat�  wykonania 
pomiaru 

info_o_opadzie 

set(wartosc, brak zjawiska, 
brak danych, wartosc 
watpliwa, wartosc 
oszacowana) 

nie 
Przechowuje informacj�  o 
warto� ci opadu (wi� cej w opisie) 

wartosc float tak Przechowuje warto��  opadu 

Typ 

enum(deszcz, burza, burza 
odlegla, snieg, snieg 
ziarnisty, krupy sniezne, 
ziarna lodowe, grad) 

nie Przechowuje dan�  o typie opadu 

Strona int nie 
Przechowuje numer strony, z 
której pobrano dane 
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Baza danych sk
ada si�  z dwóch tablic. Wyst� puje w niej relacja typu „jeden do 

wielu”. Jednemu posterunkowi odpowiada wiele pomiarów wysoko� ci opadu. Numer 

posterunku jest unikalny, mo� na wi� c potraktowa�  go jako klucz tej relacji. 

W tabeli POSTERUNKI oprócz informacji o stacjach pomiarowych 

postanowi
em doda�  pole przechowuj� ce dodatkowe uwagi u� ytkownika. Mo� na w nim 

zapisa�  na przyk
ad notatki o ewentualnej zmianie po
o� enia posterunku. 

Dane o wysoko� ci opadu nie zawsze podane s�  w postaci liczby11. Mo� liwe jest, 

� e zjawisko nie wyst� pi
o lub nie ma o nim danych, dlatego pole przechowuj� ce 

warto��  opadu mo� e by�  puste. Pomiar wysoko� ci opadu mo� e by�  w� tpliwy lub 

oszacowany. Pole info_o_opadzie  zosta
o stworzone, aby informacje o tym zosta
y 

przechowane. 

Zapisanie strony rocznika opadowego, z jakiej pochodz�  dane, u
atwi 

odnalezienie ich w zbiorze drukowanym. Informacje o roku mo� na pozyska�  z daty. 

 

3�5��=�������
)��������
)��

Rozdzia
 ten jest prezentacj�  aplikacji, która zosta
a nazwana „Nimbi 0.4”. Na 

rysunkach 23–25 przedstawi
em zrzuty ekranu demonstruj� ce przebieg podstawowego 

procesu, jaki zosta
 zaimplementowany, czyli pobierania danych o wysoko� ciach 

opadów. Pierwszy rysunek prezentuje aplikacj�  w jej � rodowisku pracy – przegl� darce 

internetowej. 

 

                                                 
11 Wi� cej na ten temat napisa
em w rozdziale 2. 
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Rysunek 23 przedstawia aplikacj�  w pierwszej cz���  procesu. Nale� y wybra�  

rodzaj danych, jakie b� dzie zawiera
 plik. Domy� lnie s�  to „wysoko� ci dobowe 

opadów”, gdy�  ten element zosta
 oprogramowany. Je� eli aplikacja b� dzie rozwijana 

mog�  znale��  si�  tu opcje takie jak: „stacje pomiarowe” czy „wysoko� ci dobowe 

pokrywy � nie� nej”. Po wybraniu pliku nale� y klikn��  „Pobierz”. 
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Rysunek 24 prezentuje aplikacj�  podczas kolejnego etapu pobierania danych 

opadowych. Drukowane s�  podstawowe informacje o operacji. Podawana jest � cie� ka 

do pliku, z jakiego zosta
y pobrane dane i wynik operacji: liczba wszystkich wierszy 

zawieraj� cych dane opadowe oraz liczba poprawnie rozpoznanych wierszy. Poni� ej 

tych danych aplikacja drukuje tak� e informacje, które wiersze zosta
y � le rozpoznane. 

Id i nazwa u
atwiaj�  znalezienie wiersza z b
edem w pliku, z którego dane zosta
y 

pobrane. Pokazywana jest tak� e wyliczona suma, suma odczytana i ró� nica mi� dzy 

nimi. Te dane s�  pomocne przy szukaniu b
� du. Je� eli w której�  komórce kolumny 

„Odczytana suma” znajduje si�  znak „-” znaczy to, � e liczba okre� laj� ca sum�  zosta
a 

b
� dnie rozpoznana, musia
a zawiera�  znak inny ni�  liczba. Je� eli ró� nica pomi� dzy 

obiema sumami jest dodatnia oznacza to, � e w� ród danych o opadach z kolejnych dni 

miesi� ca brakuje jakich�  warto� ci. Je� eli ró� nica jest ujemna to suma wyliczona 
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z danych jest wi� ksza od sumy rozpoznanej z pliku. Oba przypadki wida�  na rysunku 

24. Znajomo��  liczby okre� laj� cej ró� nic�  jest tak� e bardzo pomocna, poniewa�  

u� ytkownik mo� e 
atwo dowiedzie�  si�  czy poprawienie jednego b
� du, który znalaz
 

w wierszu spowoduje poprawne odczytanie danych, czy nale� y szuka�  kolejnych 

b
� dów. Znaj� c ró� nice mo� na tak� e poszukiwa�  w pliku wynikowym brakuj� cej 

liczby. 

Sugeruj� , aby pobieranie danych odbywa
o si�  tu�  po przetworzeniu pliku 

w programie OCR. Maj� c uruchomiony program OCR i widz� c informacje o b
� dach 

w aplikacji „Przetwarzasz”, mo� na dokona�  ich 
atwej korekcji. Je� eli poprawiony 

wynik rozpoznania zapiszemy do tego samego pliku wystarczy wybra�  „Pobierz 

ponownie” a proces pobierania danych odb� dzie si�  powtórnie na bazie poprawionego 

pliku. 

Podczas pracy z aplikacj�  mo� emy wielokrotnie powraca�  do widoku, jaki 

znajduje si�  na rysunku 24. B� dzie si�  to dzia
o za ka� dym razem, gdy jaki�  wiersz 

zostanie rozpoznany niepoprawnie. 
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Na rysunku 25 znajduje si�  zrzut ekranu aplikacji, jaki pojawi si�  gdy proces 

pobierania danych przebiegnie poprawnie. Obie sumy: rozpoznana z pliku i wyliczona 

z rozpoznanych danych opadowych, s�  sobie równe. Mo� na zapisa�  dane do bazy 

wybieraj� c „Zapisz w bazie danych”. 
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W rozdziale tym opisane s�  testy jakie przeprowadzi
em w celu weryfikacji 

skuteczno� ci opracowanego systemu pozyskiwania danych. 
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Po opracowaniu systemu pó
automatycznego przetwarzania danych, chcia
em 

sprawdzi�  jak zaproponowane rozwi� zanie funkcjonuje w praktyce. Dlatego te�  

przeprowadzi
em dwa testy. W pierwszym z nich stron�  rocznika podda
em 

przetwarzaniu z zastosowaniem zaprojektowanego systemu, w drugim dane ze strony 

wprowadza
em do komputera r� cznie. 

Porównanie wyników obu testów mia
o da�  odpowied�  na pytanie czy 

stosowanie systemu jest racjonalne. Wynik mia
 w prosty sposób okre� li �  czy 

w procesie przetworzenia danych z pojedynczej strony rocznika mniej czasoch
onne jest 

wykorzystanie technik komputerowych czy wprowadzenie danych manualnie. 

Kryterium to wraz z kryterium poprawno� ci pozyskanych danych jest podstawowym 

miernikiem u� yteczno� ci systemu. Wyniki przedstawiam poni� ej. 

4����&���������!-�

Wykonuj� c test systemu przeszed
em przez proces przetwarzania pojedynczej 

strony rocznika od pocz� tku do ko� ca. Zacz� 
em od pracy z obrazem pliku w programie 

Gimp i jego rozpoznania przy pomocy programu FineReader. Nast� pnie wykorzysta
em 

zaprojektowan�  aplikacj�  Nimbi do pobrania danych. W trakcie tego procesu 

wykona
em korekcj�  pliku wynikowego. 

Test wykona
em na stronie 105 rocznika „Opady atmosferyczne 1976”. 

Wybra
em j�  jako reprezentatywny materia
, gdy�  obraz tej strony jest � redniej jako� ci 

i zawiera � redni�  liczb�  danych w porównaniu z innymi stronami rocznika. 

Zmierzy
em czas, jaki zajmuje wykonanie ca
ego zadania i poszczególnych jego 

etapów. Zanotowa
em dodatkowe informacje o pracy, jak�  musia
em wykona�  nad 

zmian�  szablonu rozpoznawanego obrazu w programie OCR. Zapisa
em tak� e liczb�  

b
� dów w pliku wynikowym, które wyst� pi
y przy kolejnych próbach pobrania danych. 

Tabela 20 przedstawia kolejno��  wykonywanych czynno� ci i czas, jaki min� 
 od 

rozpocz� cia wykonywania zadania do chwili ich uko� czenia. 

 



96 

=����� �0���
����� A� ���
�
��8��� �

=���/�� ������
������������
������"���������������� �����"�

 

&�'
����,���	�����������������
��������
 ������"��� *
��
*�����������������
������
0���

Lp. Wykonywana czynno ��  

Czas od 

startu 

[min] 

1 Start 0:00 

2 Obróbka pliku w programie graficznym Gimp 1:23 

3 Ogólne ustalenie obszarów rozpoznawania 2:44 

4 Pierwsze rozpoznanie 3:42 

5 Korekcja ustawie.  separatorów 7:29 

6 Drugie rozpoznanie 8:59 

7 Zapisanie wyniku rozpoznania 9:36 

8 Pierwsze poprawienie pliku z danymi 26:53 

9 Drugie poprawienie pliku z danymi 34:40 

10 Koniec - trzecie poprawienie pliku z danymi 41:24 

 

 

Obróbki graficznej plików wykonanej jako czynno��  numer 2 dokona
em na 

podstawie wniosków z bada�  przedstawionych w rozdziale 3.6. Korekcie podlega
a 

jasno��  (zmniejszona o 40 jednostek programu) i kontrast (zwi� kszony o 5 jednostek). 

Na czynno��  numer 3 oprócz ustawienia obszarów rozpoznawania wed
ug schematu 

opisanego w rozdziale 3.4 sk
ada si�  tak� e uruchomienie programu i otwieranie pliku 

z obrazem. 

Poprawienie ustawienia separatorów zaj� 
a mi 3 minuty 45 sekund. Podczas jej 

wykonywania musia
em doda�  w szablonie a�  47 separatorów poziomych. W trakcie 

bada�  opisanych w rozdziale 3.6 liczba ta by
a zazwyczaj znacznie mniejsza. 

Usuni� tych zosta
o 11 separatorów poziomych. Ustawienie separatorów pionowych nie 

musia
o by�  poddane � adnym korekcjom. 

Po drugim rozpoznaniu i zapisaniu wyniku w pliku HTML zacz� 
em u� ywa�  

aplikacji Nimbi do pobierania danych. Pierwsze dwie próby wykaza
y b
� dy w danych, 

jednak po trzeciej korekcji pliku wynikowego proces zosta
 zako� czony pomy� lnie. 

Wykonanie wszystkich czynno� ci zaj� 
o mi 41 minut i 24 sekundy. 
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W tabeli 21 przedstawiam wyniki pobierania danych, które okre� laj�  liczb�  

poprawnie rozpoznanych wierszy przy kolejnych próbach. Liczba wszystkich wierszy 

z danymi to 47. Próba numer 1 to pobranie danych z pliku pozyskanego bezpo� rednio 

z programu OCR, bez � adnych korekcji. 

 

&�'
��������3���'����������
������������"���
������ �����
*���"����'��"���'������
�����"���������������
 ��������*��B� '���

Próba 
Liczba poprawnie 

rozpoznanych wierszy 

1 18 na 47 

2 37 na 47 

3 42 na 47 

 

 

4����&����!��-����.�������������������
#�

Test wykona
em imituj� c sposób, w jaki u� ytkownik musia
by wprowadza�  

dane gdyby stworzony zosta
 system pobieraj� cy dane wpisywane r� cznie. 

Przygotowa
em plik arkusza kalkulacyjnego z ponumerowanymi kolumnami 

odpowiadaj� cymi kolejnym dniom miesi� ca. Do arkusza wpisywa
em dane 

o wysoko� ciach opadów, czyli dok
adnie te same dane, jakie zosta
y pozyskane we 

wcze� niejszym te� cie. 

W po
owie wykonywania testu zrezygnowa
em z dalszej pracy. Wyniki, jakie 

uzyska
em po wprowadzeniu dok
adnie po
owy danych, czyli dwudziestu trzech i pó
 

wiersza stanowi
y wystarczaj� cy zasób informacji do wyci� gni� cia wniosków. 

Czas, jaki zaj� 
o mi wprowadzenie po
owy danych to: 39 minut i 36 sekund. 

Aby sprawdzi�  ich poprawno��  tak jak w algorytmie sprawdzaj� cym systemu 

porównywa
em sumy: odczytan�  ze strony rocznika i wyliczon� . Jak si�  okaza
o 

w dwóch wierszach pope
ni
em b
� dy, których korekcja zaj� 
a mi dodatkowe 2 minuty 

32 sekundy. 
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Ca
kowity czas, jaki zaj� 
 proces wpisania po
owy danych wynosi wi� c 42 

minuty 8 sekund. Mno�� c t�  warto��  przez 2 uzyskamy czas, jaki przypuszczalnie 

zaj� 
oby r� czne wprowadzenie wszystkich danych. Wynosi on 1 godzin�  24 minuty i 16 

sekund. 

Czasy, jakie podaj�  nie uwzgl� dniaj�  okresów, w których odrywa
em si�  od 

pracy na krótki odpoczynek. Normalnie pracuj� cy cz
owiek prawdopodobnie nie by
 by 

w stanie przepisa�  wszystkich danych bez przeznaczenia chwili na odpoczynek. 

Rzeczywisty czas pracy móg
by si�  wi� c dodatkowo wyd
u� y� . 

4�3��
������������� ��

Wyniki testów, jakie przeprowadzi
em w celu okre� lenia u� yteczno� ci 

zaprojektowanego systemu zaskoczy
y mnie pozytywnie. Wynika z nich, � e 

wykorzystanie systemu znacz� co wp
ywa na czas, jaki trzeba po� wi� ci�  na pobranie 

danych z rocznika opadowego. Zastosowanie opracowanego systemu zwi� ksza 

wydajno��  pracy o oko
o po
ow� . 

Je� eli chodzi o czas, pó
automatyczne przetwarzanie danych daje lepsze efekty 

ni�  pozyskiwanie manualne. Je� eli chodzi o poprawno��  danych, intuicyjnie mo� na 

uzna�  j�  jako zbli� on� . System móg
 � le rozpozna�  liczby b� d� ce danymi i sprawdzenie 

ich poprawno� ci, na sposób opisany w rozdziale 4.4, mo� e nie wykaza�  tego b
� du. 

Jednak przy pracy manualnej mo� e zdarzy�  si� , � e dane zostan�  wpisane w z
�  

kolumn� , co przypisze je do nieodpowiedniego dnia miesi� ca. W tym wypadku 

sprawdzenie poprawno� ci danych poprzez porównanie sum tak� e nie wyka� e b
� du. 

Podsumowuj� c: zastosowanie pó
automatycznego systemu przetwarzania 

danych o wysoko� ciach opadów pozwala na skrócenie czasu pracy w stosunku do 

r� cznego pozyskiwania tych samych danych. 
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Rozdzia
 ten stanowi podsumowanie ca
o� ci pracy i zawiera ko� cowe uwagi. 
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Konwersj�  danych ze zbiorów drukowanych do danych zapisanych 

w komputerowej bazie mo� na podzieli�  na dwa g
ówne etapy: 

1. Przetworzenie druku na plik z obrazem i rozpoznanie tego obrazu 

w programie OCR - wynikiem tego etapu jest plik tekstowy. 

2. Ekstrakcja danych z pliku tekstowego przy pomocy specjalnie stworzonej 

aplikacji - dane zapisywane s�  w komputerowej bazy danych. 

 

W niniejszej pracy dokona
em wyboru narz� dzi i technologii, które umo� liwiaj �  

wykonanie obu zada� . Zagadnienie zosta
o opracowane na przyk
adzie pozyskiwania 

danych ze stron rocznika opadowego zawieraj� cych wysoko� ci dobowe opadów. 

Do pierwszego etapu zaproponowa
em u� ycie programu FineReader 8.0. 

Wykona
em szereg bada�  pozwalaj� cych opracowa�  strategi�  pracy z programem oraz 

wyci� gn��  wnioski odno� nie wp
ywu wst� pnej, graficznej obróbki obrazów 

i zastosowania funkcji douczania na skuteczno��  rozpoznawania. G
ówne wnioski 

z tych bada�  to: 

·  konieczne jest dokonanie separacji procesu pozyskania danych o wysoko� ci 

i typie opadu; 

·  najodpowiedniejsz�  do zastosowania rozdzielczo� ci�  obrazów ze stronami 

rocznika jest 600dpi; 

·  zmniejszenie jasno� ci obrazów powoduje polepszenie skuteczno� ci procesu 

rozpoznawania; 

·  nieznaczne zwi� kszenie kontrastu mo� e tak� e podnie��  skuteczno�� ; 

·  zastosowanie dodatkowych wzorców znaków stworzonych przez u� ytkownika w 

wi� kszo� ci przypadków nie przynosi pozytywnych skutków; 

·  mo� na zastosowa�  szereg regu
 zamiany znaków w wyniku rozpoznania, co 

pozwoli na wykluczenie wielu b
� dów. 

 

Do realizacji drugiego etapu przetwarzania zaprojektowa
em w
asn�  aplikacj� . 

U� ycie istniej� cych klas PHP nie przynios
o rezultatu, dlatego zaprogramowa
em 

w
asne klasy dostosowuj� c je do specyficznego zadania jakie mia
y wykonywa� . 

Stworzona aplikacja pozwala tak� e na weryfikacj�  wyniku rozpoznawania. 
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Zaproponowa
em wi� c zastosowanie tej w
asno� ci do przeprowadzenia bardziej 

szczegó
owych bada�  nas skuteczno� ci�  rozpoznawania. 

 

Podejmuj� c si�  pracy nie wiedzia
em jakie b� d�  jej wyniki. Nie mo� na by
o 

okre� li �  czy opracowany system b� dzie dzia
a
 na tyle skutecznie, � e jego zastosowanie 

b� dzie racjonalne. Wyniki pierwszych bada�  nastawi
y mnie bardzo sceptycznie. 

Kontynuowa
em jednak prace staraj� c si�  opracowa�  szereg dzia
a�  wspomagaj� cych 

proces rozpoznawania. Zaprojektowa
em aplikacj�  tak, � e u
atwia u� ytkownikowi 

korekcj�  b
� dów tego procesu. Ostateczna próba zastosowania stworzonego systemu 

przynios
a pozytywne rezultaty. 

Bazuj� c na opracowanych przeze mnie rozwi� zaniach mo� na rozwija�  aplikacj�  

zwi� kszaj� c zakres jej dzia
ania. Mo� liwe jest tak� e bardziej dog
� bnie zbadanie metod 

na popraw�  skuteczno� ci programu OCR. Pó
automatyczne pozyskiwanie danych 

z roczników opadowych jest mo� liwe i zagadnienie to warte jest dalszej pracy. 
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Nikogo nie trzeba przekonywa�  o zaletach gromadzenia danych w postaci 

elektronicznej. Obecnie wszystkie firmy i instytucje magazynuj�  dane przede 

wszystkim przy u� yciu systemów komputerowych. Ale co z danymi z przed lat? Co ze 

zbiorami zgromadzonymi w postaci drukowanej? Jak je przetworzy�  na form�  

elektroniczn� ? Na te i inne pytania odpowiada niniejsza praca. Prezentuje ona system, 

jaki zosta
 stworzony w celu pó
automatycznego pozyskiwania danych z roczników 

opadowych. Do optycznego rozpoznawania znaków z zeskanowanej strony rocznika 

wykorzystano program OCR – FineReader 8.0. Okre� lono jak nale� y skonfigurowa�  to 

narz� dzie oraz ustalono format pliku wyj� ciowego. Przeprowadzono tak� e badania 

wp
ywu jako� ci obrazu i zastosowania funkcji douczania programu OCR na 

efektywno��  procesu rozpoznawania. Wprowadzenie danych do komputerowej bazy 

wymaga ich ekstrakcji z pliku otrzymanego w wyniku dzia
ania OCR’a. W tym celu 

zaprojektowano autorsk�  aplikacj�  – Nimbi 0.4. Aplikacja, stworzona w j� zyku PHP, 

umo� liwia wyodr� bnienie danych, sprawdzenie ich poprawno� ci i zapisanie w bazie 

danych MySQL. Ostatnim elementem pracy jest weryfikacja stworzonego systemu 

przez porównanie jego skuteczno� ci ze skuteczno� ci�  manualnego pozyskiwania 

danych. Opracowany system mo� e by�  rozwijany a odpowiednio zmodyfikowany 

wykorzystany do przetwarzania innego rodzaju danych. 
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The advantages of assembling data in electronic form are nowadays the common 

knowledge. Every company and institution stores data by means of computer systems. 

But what about data from the past?  What about printed sets of data? How should the 

data be processed into the electronic form? The aim of the master thesis is to answer 

these and other questions. It aims at presenting the system that was created for semi-

automatic data acquisition from precipitation yearbook. OCR program – FineReader 8.0 

was applied for optical character recognition from scaned pages of a yearbook. It was 

determined how this tool should be configurated. Data format of result file was chosen. 

Investigations of influence of scan quality and usage of training mode was conducted. 

Entering data into computer date base requires their extraction from the text file gained 

from OCR program. For this task the author’s application – Nimbi 0.4 was created. The 

application programmed in PHP enables separating data, checking their correctness and 

writing into MySQL data base. The last stage of the thesis is the verification of created 

system which is followed by efficacy of the system and manual data acquisition. The 

designed system can be expanded and, if properly modified, applied to process other 

types of data. 
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S
owa kluczowe: 

pozyskiwanie danych, opady atmosferyczne, przetwarzanie danych, roczniki opadów 

atmosferycznych, OCR, optyczne rozpoznawanie znaków, finereader, ekstrakcja 

danych, rozpoznawanie tekstu, skuteczno��  rozpoznawania znaków. 
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