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PO AUTOMATYCZNE POZYSKIWANIE DANYCH
Z ROCZNIKOW OPADOWYCH
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W pierwszym rozdziale przedstawiony jest cel prgoggdane s podstawowe

za 0 enia i krotko zaprezentowana jej zawarto



Praca stanowi probwdro enia komputerowych technik przetwarzania obrazu
i tekstu do procesu pé automatycznego pozyskiwdareych ze zbiorow drukowanych.
Jest w niej zawarty opis mibwych do zastosowania technik oraz strategii deia
wspomagajcych i uskuteczniagych ca y proces.

Zagadnienie opracowa em na przyk adzie rocznikoadép atmosferycznych.

Starajc si, aby praca ta by a rzeczowa i konstruktywna pastaem uci li
zagadnienie. Skupiem sina przetwarzaniu stron rocznikbw opadowych, ktére
zawieraj dane o wielkociach dobowych opaddéw. D&ii temu mog em pawi Ci Si
dok adnemu zbadaniu zagadnienia. Wszystkie wniagskbada i zaproponowan
strategi dziaa, a take cay opracowany system pozyskiwania danych nao
z powodzeniem wykorzystywaw innych tego typu przedsivzi ciach. Szczegolnie
atwe by oby wdroenie stworzonych przeze mnie rozaa do pozyskania wszystkich
danych dostpnych w rocznikach opadowych.

Strony zawierajce wielko ci dobowe opaddw snajtrudniejsze do rozpoznania
a zarazem najbardziej odpowiednie do przebadan#sizpuj cych powodow:

czcionka uyta na nich jest najmniejszego rozmiaru, jaki me spotka

w roczniku;

zawieraj najwi ksz ilo danych na stron najwi ksz liczb znakéw;

wyst puj na nich dodatkowe znaki powodag utrudnienia w rozpoznawaniu

(znaki symboli opadow atmosferycznych, pokeaia, kropki i kreski w danych

pomiarowych);

zawieraj jedne z najbardziej znaazch, podstawowych danych zawartych

w rocznikach;



dwie kolejne tablice zawarte na innych stronachzmd@ mog zosta
utworzone na ich podstawie. & strony z tymi tablicami zostarprzetworzone

niezalenie umoliwi weryfikacj odczytu.

Wszystkie badania opisane w niniejszej pracy zgstprzeprowadzone

na roczniku ,Opady atmosferyczne 1976”.

Nikogo nie trzeba przekonywao zaletach gromadzenia danych w postaci
elektronicznej. Obecnie wszystkie instytucje i fymmagazynuj dane przede
wszystkim przy uyciu systeméw komputerowych. Ale co z danymi z dris? Co ze
wszystkimi zbiorami zgromadzonymi w postaci drukoe® Czy jest mdiwe
przetworzenie tych danych na fornelektroniczn? W jaki sposob to zrol? Na te

I inne pytania odpowiada niniejsza praca.

Na pocztku pracy przedstawi em informacje na temat rocawilopadowych.
Opisa em jakie dane zawierajpczniki i jaka jest struktura stron z danymi os@ko ci
opadow. Informacje te znajdugi w rozdziale drugim.

Rozdzia trzeci dotyczy pierwszego etapu przetwaezdanych — zamiany pliku
z obrazem strony rocznika na plik tekstowy. W roaldztym opisa em techniki, jakie
stosowane sw optycznym rozpoznawaniu znakow, przedstawi enbrage do tego
zadania narzizie i okreliem format pliku wyjciowego. Jedn z najwaniejszych
cz ci pracy s badania jakie przeprowadziem poszukujmetod podniesienia
skutecznoci rozpoznawania znakow. Ich strategivyniki i wnioski wyci gni te na ich
podstawie take zawar em w trzecim rozdziale.

Drugim etapem przetwarzania danych jest ich eksjaak pliku tekstowego
I zapisanie w bazie danych. W celu realizacji tegdania stworzy em aplikacppart
na technologiach PHP, HTML i CSS. Podstawy algoéytm zastosowanych
w aplikacji, omowienie jej sk adnikdw, prezentag@ interfejsu oraz projekt bazy

danych zawarte sw rozdziale czwartym.



Ostatnim zadaniem, ktére wykonaem i opiswy rozdziale pitym bya
weryfikacja opracowanego systemu pozyskiwania danyeodj em préb oceny
skutecznoci p6 automatycznego przetwarzania danych z uvdnigniem czasu, jaki
trzeba w oy w realizacj tego procesu.

Ostatni, 6smy rozdzia stanowi podsumowanie i zeav® cowe uwagi.



W drugim rozdziale omowiona jest zawartorocznikbw opadowych oraz

struktura stron zawieragych dane o wysokeciach dobowych opadéw.



Od roku 1954 wydawane soczniki z serii ,Opady atmosferyczne”. Prezentu;j
one wyniki z obserwacji opadowych przeprowadzonyeh terenie Polski. Dane
zestawione sw tablicach oraz uzupe nione dodatkowymi mapamicAiki zawieraj
charakterystyczne dane o opadach zebrane na poelstdoserwacji w sieci stacji
pomiarowych. Kada stacja pomiarowa ma przypisany numer, na podstiigrego

mo na jednoznacznie gidentyfikowa.

Oto zawarto rocznika ,,Opady atmosferyczne 1976” wraz z tallicamapami
i ich nazwami:

Tablica - Alfabetyczny spis stacji,

Tablica | - Wysokoci dobowe opadéw w mm,

Tablica Il — Miesiczne i roczne sumy opadéw oraz maksymalne weirto

dobowe i daty ich wyspowania,

Tablica lll - Liczba dni z opadem0,1, 1,0, 10,0 mm,

Tablica IV - Liczba dni z burz

Tablica V - Wyniki pomiaréw wysokei opadéw dokonanych za pomoc

totalizatorow,

Tablica VI — Wysokoci dobowe pokrywy nie niej w cm,

Tablica VII — Maksymalne wysokoi pokrywy nie niej w cm, liczba dni,

Z pokryw oraz d ugo okresu bez pokrywy,

Tablica VIII — Zapas wody wniegu,

Tablica IX - Ulewy i deszcze nawalne,

Mapa — Stacje i posterunki z obserwacjami drukowarngy extenso,

Mapa — Roczne sumy opadow,

Mapa — Odchylenia opaddw w roku 1976 od wanitavieloletnich 1931-1960,

Mapa — Liczba dni z opadem1,0 mm,

Mapa — Liczba dni z pokryw nie n .

Przegldaj c inny rocznik opadowy zauwg em nieznaczne rdice w uk adzie
tre ci. Odmienna by a numeracja tabel - tabela z atfalzeaym spisem stacji by a

opatrzona numerem |. Moa jednak powiedzie e kolejne roczniki nie rdni si od



siebie na tyle, aby proces przetwarzania danyclacopvany dla jednego z nich nie

mobg by zastosowany dla wszystkich.

Struktura stron z tabel ,Wysoko ci dobowe opadow”

Jak wspomniaem w zaeniu, w pracy skupisi na przetwarzaniu danych
z tabeli | rocznika opadowego. Zawiera ona daneysoko ciach dobowych opadéw
podane w mm. Aby dobrze zrozumimechanizmy jakie zastosowa em do pozyskania
danych trzeba poznastruktur tej strony. Bd si do niej odwoywa przy
przedstawianiu algorytmu ekstrakcji danych. Schemtatiktury przedstawi em na

rysunku 1.



Cyfry wyr6 nione na rysunku 1 kolorem czerwonym oznaczgjowne

sk adniki struktury strony. Ich omoéwienie znajdsjew tabeli 1.
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Lp. Sk adnik Poo enie Zawarto

1 | Numer tablicy Prawy gorny rég Niezmienna ,TABL. I"

2 : . Niezmienna ,WYSOKO ClI
Tytu tablicy Gora, centrum DOBOWE OPADOW w mm”

3 | Miesi cirok Lewy gorny rég Zmienna np. ,STYCZE

1976

Tabela z L : L

4 . Centrum, zajmuje Zmienna (omoéwienie w
wysoko ciami . . ) -

. wi kszo obszaru strony | dalszejcz cirozdzia u)

opadéw

S | Numer strony Lewy lub prawy dolny rég | Zmienna, np. ,56"

Tabela z wysokaiami opadéw sk ada siz czterech g éwnych kolumn.
Pierwsza zawiera numer posterunku, druga jego naizmecia przedstawia wysoko
opadow w kolejnych dniach miesi, a czwarta sumtych opadéw. Wszystkie dane
u o0 one s w wierszach w kolejn@i rosn cej wed ug numerow posterunkéw. Pierwszy
wiersz tabeli jest wierszem tytu owym.

W tabeli znajduj si tak e wiersze zawierage informacje o zlewni, do ktérej
nale stacje podane porej tego wiersza. Taki wiersz posiada wype nitylko jedn
komork , nale ¢ do kolumny z nazw posterunku. Jest w nim podana nazwa zlewni
pisana duymi literami z podkreeniem. Niekiedy zdarzajsi takie wiersze jeden pod
drugim. Wtedy rzeka podana poej naley do dorzecza rzeki zapisanej powy

W nazwach posterunku me si pojawi dodatkowy znak ,/M/” okrdaj cy
stacje meteorologicznwy szego rzdu. Jeeli nazwa posterunku jest dsra ni
szeroko kolumny wtedy zostaje ona zapisana w dwéch wietsza

Poszczegolne dane z kolumny z wysako opadéw okrdaj jego warto
w kolejnych dniach miesca. Jeeli opad wystpowa w postaci deszczu opisany jest
sam liczb z dokadnoci do jednej dziesiej. Cz  dziesitna oddzielona jest
przecinkiem.

Do oznaczenia innych zjawisk atmosferycznychyta szeregu symboli.

Zaprezentowa em je w tabeli 2.



Typ opadu Symbol

nieg

nieg ziarnisty

krupy nie ne

ziarna lodowe

grad

burza

burza odleg a

Symbol zjawiska atmosferycznego znajduje & nad liczb okrelaj ¢
wysoko opadu. Symbole te oczywie mog wyst powa grupowo (nawet kilka
symboli przypisanych do jednej wartm).

Warto ci maksymalnego opadu dla stacji w danym mmsis dodatkowo
oznaczone podkreeniem. Jeeli wyst pi o kilka dni z takim samym opadem, ktory jest
opadem maksymalnym w danym miesi wszystkie spodkrelane.

Ostatnia kolumna zawiera sumwartoci opadowych dla stacji w danym
miesi cu. Liczba jest takiego samego formatu jak wartpadu.

W réd danych o wysokei opadu mog pojawi si znaki dodatkowe, inne od
liczbowych:

symbol ,-” oznaczajcy brak zjawiska,

symbol ,.” oznaczajcy brak danych,

liczba ze znakiem zapytania oznaczajwarto w tpliw

liczba podana w nawiasach oznaceajwarto oszacowan

Tabela nie jest ograniczona kradziami bocznymi ani krawdzi doln .
Posiada krand gorn i drug lini poziom oddzielajc wiersz tytu owy od danych.
W szkicu tabeli uyte jest pi linii pionowych. Trzy rozdzielage g éwne kolumny
numeru stacji, nazwy, wysoka opadow i sumy oraz dwie dodatkowe znajdsij po

dziesi tym i dwudziestym dniu miesta.
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W rozdziale trzecim omowiony zosta pierwszy etagepvarzania danych,

ktorym jest pozyskanie tekstu z obrazu przedstaségjo stron rocznika opadowego.
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Akronim OCR (ang.Optical Character Recognitiont umaczony jest jako
“optyczne rozpoznawanie znakow”. Jest to zestawhniéc ktory pozwala na
przetworzenie obrazu zawieraggo tekst do pliku edytowalnego. Najazej techniki
te stosowane sw po czeniu z pozyskiwaniem obrazu z tekstu drukowanego
(skanowaniem). Cay ten proces uniwia wi ¢ pozyskanie tekstu do dalszej obrébki

I przetwarzania komputerowego z dowolnego zbioukdwanego.

Historia

Historia OCR zaczyna siw 1929 roku, gdy austriacki ignier Gustav
Tauschek opatentowa udzenie mechaniczne sue do rozpoznawania znakow
pisma. Maszyna przy pomocy fotodetektora bada a ilwiat a, jaka przedosta a sta
wzorzec i liter ustawione w jednej linii. Najmniejsze nagnie wiat a odpowiada o
najwi kszej zgodnaci. Kolejnym krokiem by o opracowanie w 1953 rokuzgr
Amerykanina David’a Shepard’a systemu Gismo przetajacego tekst drukowany na
tekst maszynowy owczesnych komputerow. Shepard yapm niej korporacje, ktéra
opracowa a pierwsze komercyjne systemy OCRtalprzez Readers Digest w 1955
roku. Od 1965 roku amerykska poczta zacza uywa systemOw rozpoznawania
znakow do sortowania poczty. Obecnie systemy t& powszechnym wyciu w wielu
instytucjach rzdowych i jednostkach administracyjnych [http://vp&dia.org; Gajer,
2008].

Zastosowanie

Zadania, do jakich wykorzystywane wsp0 czesne systemy OCR to[Bieniecki,
2005]:

archiwizacja 1 wudospnianie dokumentéw (przetwarzanie do postaci

elektronicznej ksi ek, gazet, a talke zapisu rownamatematycznych i nut);

systemy odczytu dla niewidomych (np. pracowniadigfiormatyczna na AGH);

systemy odczytu danych z formularzy i dokumentovp&giianych rcznie;

interfejsy komunikacji w palmtopach;

12



Analiza zdj w diagnostyce medycznej;
Systemy identyfikacji i monitorowania (np. rozpowmmie tablic

rejestracyjnych samochodow).

OCR wsp0 czenie

Skuteczno narzdzi OCR w przypadku dobrej jakad drukéw dawno
przekroczy a 99% [Ormowski, 2004]. Aktualnie bademnipodlegaj bardziej z oone
i skomplikowane zagadnienia zwane z optycznym rozpoznawaniem znakow. W
ostatnich woluminach ,International Journal on Dmemt Analysis and Recognition”
poruszane sproblemy rozpoznawania pisma ociznego. Jest to jedno z najkszych
wyzwa stawianych wspo czesnym OCR’om. Rezultaty przetevaia tego rodzaju
pisma s nadal niezadowalage, w duej mierze zale bowiem od starannoi osoby
pisz cej. Inne, poruszane ostatnimi czasy zagadnieniadzedziny OCR to
rozpoznawanie dokumentow zej jakg zawierajcych due iloci szuméw.
Podejmowane s préby przetwarzania starych wydawnictw i dokumentd
historycznych. Wyzwaniem dla projektantéw systen@@@R jest take rozpoznawanie
pism w j zykach opartych na alfabecie innym naci ski. Ponad jeden miliard ludzi
wywodzi si z cywilizacji arabskiej, po6tora miliarda pos ugujsi | zykiem
wywodz cym si ze staroytnego Indii i tyle samo pismem opartym na ahich
ideogramach. Forma drukowana tekstow w tych altatbeniewiele roni si od pism
odr cznych. Trudno jest wyodbni pojedyncze znaki, a cgto ten sam znak przyjmuje
ré6 ne formy graficzne [Gajer, 2008]. Przed projektaritaysteméw OCR stoi we
jeszcze wiele wyzwai du o probleméw do rozwiania. Powoduje to @y rozwoj

algorytmoéw, ktore stajsi coraz bardziej wyspecjalizowane.

Zasada dzia ania

Pierwszym zadaniem, jakie wykonuje program OCR yegtizielenie blokéw
rozpoznawania. Na obszarze obrazu wyznaczamm®lga, w ktorych znajduje sitekst,
obraz lub tablica. Ustalana jest kolejnach przetwarzania. W wkszo ci programow
jest moliwo ingerencji uytkownika w t cz procesu. Do pdiejszego

rozpoznania maa wybra jedynie interesuc nas cz . Wyznaczenie obszaréw
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przez uytkownika moe tak e zwi kszy skuteczno rozpoznawania, gdyeliminuje
b dy wyst puj ce na tym etapie [Czajkowska, 2000].

Kolejny etap to wyznaczenie poszczegolnych znakéwpodr bnienie ich
z caoci tekstu. Kada litera czy liczba musi byreprezentowana przez pojedynczy
mikroobszar. Segmenty te s nastpnie poddawane goOwnemu procesowi
rozpoznawania. Tu zastosowanie znajdpecjalnie opracowane algorytmy. Segmenty
zawierajce pojedyncze znaki porOwnywane g wzorcami w bazie programu
i ka demu z nich zostaje przypisany odpowiadgj mu znak. Automatyczna
klasyfikacja wzorcow to zadanie z zagadngztucznej inteligencji. Zwykle na tym
etapie wykorzystywane ssieci neuronowe [Boniecki, 2006]. W wielu prograina
istnieje moliwo  uzupe nienia bazy programu o wasne wpisy. e jest
stworzenie w asnych wzorcoéw przez przypisanie wya@m obrazu odpowiadagych
im znakow.

Do kolejnego etapu przetwarzania zostaje wykormysta ownik jzykowy.
Uzyskany tekst sprawdzany jest pod weggim poprawnai zapisu s 6w, gramatyki
i ortografii. Przyk adowo, jeeli program zidentyfikowa w s owie ,tekst” litety”, ,k”,

»S", LU tworz ¢ zbior ,t.kst” (kropka oznacza brakgy znak), moe poprawnie
rozpozna ca e s owo korzystag z wpisu w s owniku.

Tak rozpoznany tekst jest przedstawianytikiownikowi, ktéry moe dokona
dodatkowej ,rcznej” korekcji przed zapisaniem go do pliku lubekgportowaniem do
innego programu. Wiele programéw posiada dodatkimmkcj oznaczajc elementy,
z ktérymi program mia najwksze problemy. Sugerujone miejsca, w ktorych

przypuszczalnie mogpojawi si b dy.

Przyk adowy algorytm

Ciekawy sposob podajia do zagadnienia zaproponowa Miros aw Gajer ¢Gaj
2008], dlatego przedstawpokrétce opracowany przez niego algorytm.

Plik obrazu na wspie podlega binaryzacji — kdemu pikselowi przypisywany
jest kolor biay lub czarny. Ma to na celu wynéenie z obrazu znakow, ktérym
przypisywany jest kolor czarny. Ca e t o przybi&mor biay. Oczywicie proces ten
nie jest doskonay. Dlatego tak przygotowany olpadlega dodatkowej filtracji. W

tym celu zostaje wykorzystane zemie dwdch filtracji nieliniowych. Najpierw zostaje
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u yty filtr minimalny a nastpnie maksymalny. Oba filtry majidentyczn mask
(rys.2).

/2 0 0 o ' *
"/CD EF*G ,.H

Filtr minimalny dziaa w ten sposObge przypisuje pikselowi kolor czarny
wtedy, gdy on sam jest czarny i wszystkie cztekgglie z nim ssiaduj ce (A, B, C, D)
s czarne. Pozwala to na pozbycie giobrazu pojedynczych, czarnych pikseli i ich
ma ych zgrupowa Niestety po tym procesie wszystkie obiekty naaal# strac nieco
ze swej grubai. W celu przywrécenia ich pierwotnych wymiaréwostj si jako
drugi filtr maksymalny. Filtr ten zamienia kidy biay piksel na czarny, gdy
ktorykolwiek z jego ssiadow (piksele: A, B, C, D) jest koloru czarnego.

Tak przetworzony obraz podlega segmentacji w cetdzrelenia pojedynczych
znakéw. Kady wyodr bniony znak wpisywany jest w prostdko wymiarach
odpowiadajcych jego szeroka@i i wysokoci. Nastpnie prostokt ten zostaje
przeskalowany przyjmug ksztat kwadratu. Oba wymiary przyjmwvarto rown
d ugo ci wi kszego boku. Tak zdeformowany obraz dzielony jest pnie przez pi
kolumn i pi wierszy na dwadzieia pi sektorbw o jednakowych wymiarach
(rys. 3).

A
CD EF*G ,H

W ka dym z tak wyznaczonych segmentow zliczana jest pag liczba

czarnych pikseli. Powstaje w ten sposéb dwudziéstagelementowy wektor. Aby

15



uniezaleni wyniki od rozmiaréw obrazka zawierapgo dany znak nalg jeszcze
podzieli kad warto przez liczb wszystkich pikseli na obrazie. Tak
znormalizowane wektory stanowdane wejciowe do kolejnego etapu przetwarzania,

jakim jest klasyfikacja wed ug wzorcow.

Przedstawiony algorytm jest czytelny i stanowi lzardoroste, ale ciekawe
podejcie do problemu optycznego rozpoznawania znakowaisObecnie stosowane
s tak e metody wyodrbniania charakterystycznych cech znakéw. Nazywase tp
.ekstrakcj w a ciwo ci” (ang. Feature Recognition Metoda polega na analizie
kszta tobw znaku i porOéwnaniu ich z zestawem re@uzyk adowo litera ,a” moe
zosta opisana jako okg z pionow lini przylegajc po prawej i ukiem na gorze.
Program OCR poréwnuj zestawy regu odnoie stosunkow d ugai sk adowych
znaku, ktow ukéw i innych cech matematyczno-geometrycznkiasyfikuje wzorce

liter dla danego obrazu [Daya, 1998].

Wybieraj ¢ narzdzie OCR bazowa em na niezailgch opiniach i rankingach
pism komputerowych z caegowiata, a take na materiaach ze stron i forow
internetowych. Wybra em produkt firmy ABBYY: FineReer 8.0 Proffesional Edition
ze wzgl du na jego popularnoi dobr opinie, a take znakomite wyniki w testach.

Seria programow FineReader zdoby a ponad 150 nagrbgznanych przez
czo owe czasopisma braswe [http://www.finereader.pl]. Wéd programéw OCR od
lat uznawana jest za produkt bezkonkurencyjny. foagment artyku u z polskiego
czasopisma PC Format, ktGre przetestowa o progrBnogramem FineReader firma
ABBYY postawi a swego czasu niezwykle wysoko popeke aplikacjom s u cym do
rozpoznawania tekstu. Ogn on zreszt tak skuteczno, e trudno ju o lepsze
wyniki w przypadku typowych dokumentow pochodgch 2z rénego typu
drukarek [...]"” [PC Format 01/2006]. Czasopismo Ergetwierdza powysz opini :
.Parametry wskazuj jednoznacznie - FineReader jest lepszy. Jest zarow
skuteczniejszy w rozpoznawaniu tekstu, zw aszczaiewyra nych skandw, jak

i obs uguje wicej formatow plikow wynikowych.”[ Enter 02/2006].
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Jako dodatkowe atuty programu ngleuzna intuicyjny interfejs w jzyku
polskim, wbudowanie polskiego s ownika i szerokie hwo ci w definiowaniu

formatéw plikéw wynikowych.

( ) ¥+

Rozpoczynajc prac z programem sgn em po jego Nnajnowsz wersj
(w marcu 2008 by a to wersja 9.0) jednak na pocztku pracy z t wersj pojawi y si
problemy. Podczas rozpoznawania niektérych stronwigglany by komunikat
0 niepowodzeniu procesu spowodowanym brakiem pamZ komunikatu tego nie
mog em wywnioskowao jak pami chodzi. Zwikszy em zasoby pangi RAM do
1,5 GB, mimo e wed ug danych producenta program wymaga jedyhi#VB. B d
niestety pojawia sidalej. ROne kombinacje ze zmiammozmiaru pliku stron tale nie
przynios y rezultatu. Préby na komputerze z pamiRAM 4GB i procesorem Intel
Core 2 Duo 2,33 GHz oraz 55GB wolnego miejsca ngkulysystemowym tale
zako czy y si niepowodzeniem.

Wszystkie testy przeprowadzi em na wersji demo oy nie mog o byto
jednak powodem bdu, bo jak podaje producent wersja ta nie by a mgrana
w aden inny sposob nilimit u ytkowania przez czternaie dni i pi dziesiciu
skanowanych stron.

Postanowi em skontaktowai ze wsparciem technicznym producenta. Po tym
jak przedstawi em problem i pos aem przyk adoviki pvywo uj ce b d dosta em
odpowied od Pana Jacka Opary, problem zosta przes any do deweloperow, ktérzy
sprébuj go rozwiza. Radzono mi tale r czne ustawianie szablonu blokbwco
mia o wykluczy b dy. Niestety zastosowanie sdo tej rady take nie przynios o
rezultatow.

WYy ej opisany problem pojawia sprzy oko o pi dziesiciu procentach préb
rozpoznania obrazu ze strorocznika opadowego. Nie stwierdzi em przypadkogoje

wyst pienia przy rozpoznawaniu innych plikdw z obrazatnon ksi ek i czasopism.

! Czym s szablony blokéw napisa em w rozdziale 3.4.
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Z powodu b dow, ktére zupe nie wykluczay mibwo  zastosowania wers;ji
9.0 zdecydowa em sina dokonanie prob na wersji poprzedniej, czyli 86siada ona
nieco mniej intuicyjny interfejs. Niestety wed ugopucenta jest tale mniej skuteczna
W rozpoznawaniu. Mimo to jest ona naiziem o wysokie] skuteczna
rozpoznawania w poréwnaniu z innych dgstych na rynku. Opinie przytoczone
wcze niej z czasopism Enter i PC Format dotyeza nie wers;ji 8.0.

Aby zapozna czytelnika ze rodowiskiem pracy programu na rysunku 4

przedstawi em zrzut ekranu przedstawsgjokno pracy FineReadera 8.0.

/5 | 0 /)
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Dane zawarte na stronach rocznika przedstawione v sposob
usystematyzowany. Wysoka opadéw w poszczegoélnych miesach roku s podane
w formie tabelarycznéj Liczby oznaczaice wysoko opadu atmosferycznego s
przypisane do dnia miesia poprzez umiejscowienie w odpowiedniej kolumnigoi
stacji pomiarowej poprzez poenie w odpowiednim wierszu tabeli. Nie neozaj
sytuacja, w ktorej po enie liczby w rozpoznanym dokumencie (skanie pizieroym
na tekst) zostanie zmienione. Format pliku, w kitdrgostan zapisane przetwarzane
dane musi, wic mie mo liwo przedstawiania danych w formie tabeli. Ocz\ie
nie jest konieczne, zachowanie idealnie takiegoegmnsposobu prezentacji danych,
chodzi o to, aby wspomniana wceaej struktura przypisania danej do odpowiedniego
wiersza i kolumny zosta a zachowana.

Z formatéw, w jakich FineReader umiwia zapisanie pliku wyjciowego,
poszukiwa em takiego, ktory by by najbardziej unisany, w ktorym pliki z kolejnymi
przetworzonymi stronami kd przedstawione w tej samej formie. Dokumenty muysia
zachowa niezmienn struktur, aby by o moliwe stworzenie jednego wzorca do
przerabiania wszystkich plikéw z tymi samymi dany@hcia em, aby wybrany format
by powszechnie wywany, tak, aby ewentualne przerébki, czy wdrde stworzonego
systemu do innych rozwda , niekoniecznie wykorzystugych ten sam program OCR,
by o jak najatwiejsze. Podejmuj prob stworzenia uniwersalnego rozwania

si ga em po popularne, powszechne waiu formaty.

&/&

Pierwszym formatem, jaki rozpatrywa em doycia by format TXT. Jest to
najmniej z oony format z dospnych w programie. Jest prosty w prezentacji danych
i atwy do obrébki, bo nie zawieraadnych dodatkowych znakéw poza zawartymi

w pliku wej ciowym. Nie umoliwia niestety przedstawienia danych w tabeli. ik

2Wi cej o strukturze tabeli z danymi o wysokiach opadéw pisa em w rozdziale 2.
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mo liwo  uo enia danych w wierszach i zachowanie odpowiednicst pow
pomi dzy znakami tak, aby ich uenie odzwierciedla o strukturtabeli, nie jest to
jednak odzwierciedlenie dok adne. Poszczegdlne kkinwh wierszu tabeli musia by
zosta jednoznacznie wydzielone.

W plikach stworzonych przez FineReader'a poszczeg®omorki jednego
wiersza tabeli srozdzielane przez znak ,space” (kod ASCIl: 32)edlety podczas
przegl dania plikow znalaz em przypadki, gdy pojedynczankdka zosta a podzielona
przez ten znak, tak jakby byy to dwie komorki. Kn@n moe by tak e cz ci
zawartoci komorki (przed w eciw dan lub po niej), co ponownie zaburza struktur
w wierszu. Czstym przypadkiem jest tak nierozpoznanie znaku braku zjawiska
atmosferycznego (oznaczonego pozidkimesk ). Komérka tabeli zawieraga ten znak
mo e zosta uznana za pust Wyst puje, wic niejednolite oznakowanie takiej
komorki: mo e ona nie by reprezentowana przeaden znak lub przez znak ,space”,
co powoduje kolejne zaburzenia w strukturze.

Z powy szych powodow zrezygnowaem z zastosowania formakxir

w projekcie.

/01

FineReader umdiwia zapisanie pliku w formacie XML. Jest to pldgodny ze
standardem Microsoft Word XML, a dok adniej tylkaviicrosoft Office Professional
Edition 2003. Standard ten nie jest popularny, edjat nie spenia wymaga
o uniwersalncci i przenono ci, jakie postawiem przy wyborze formatu plikow.

Dlatego zosta on odrzucony.

2801
Jednym z formatow, ktére w najprostszy sposoly stanie odtworzystruktur ,

jaka znajduje sina skanowanych dokumentach jest HTML. Jest to &rpopularny

I powszechny w zastosowaniach internetowych.
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Dodatkowym argumentem na zastosowanie tego forjeatuo, e na kolejnym
etapie przetwarzania mogem wykorzystaggotowe narzdzia programistyczne
u atwiaj ce ten proce’s

Aby dodatkowo usprawni przetwarzanie trzeba zmieniw programie
ustawienia formatow dla HTML tak, jak opisyjoni ej.

Uk ad strony naley ustawi na ,Remove all formating”, czyli usuwanie
formatowania, gdy nie jest potrzebne, aby w pliku byy zapisywanéorimacije
o rozmiarze czcionki, o tym czy jest ona pogrubienalanym miejscu, czy posiada
jakie inne cechy formatowania. Nie potrzebne tak e informacje o rozmiarach
poszczegolnych komoérek tabeli. Takie ustawieniawiagg zachowanie oryginalnej
struktury danych bez dodatkowego obania pliku zbdnymi informacjami.

Jeeli ukad strony bdzie ustawiony na ,Remove all formating” nie ma
znaczenia, jaki tryb zapisu zostanie wybrany,. Rasavanie zawartai plikbw przy
pomocy programu Windows Commander nie wykazaaginych rénic pomidzy
plikami zapisanymi w rénych trybach.

W ustawieniach tekstu ta& nie ma ronicy czy zostanie wybrane zachowanie
ko ca linii, czy nie, gdy pliki stworzone z tymi ustawieniami $akie same.

Kodowanie znakéw nalg ustawi na ISO Europa centralna (8859-2) poniewa
jest to standardowy sposob kodowania polskich zwakd

Przyk adowe okno ustawidormatéw dla HTML przedstawi em na rysunku 5.

3 Wi cej na ten temat w rozdziale 4.3.1.
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Program rozpoznag obraz wyznacza na nim sektory zwane blokami.dga
pojedynczy obszar bloku okta pole zawierajce znaki, ktore majby przerobione.
Program rozpoznaje cztery typy blokow: tekstowyeta graficzny i kod kreskowy.
Bloki mo na dowolnie modyfikowaustalajc ich obszary, usuwa je, dodajc nowe
lub zmieniajc typ bloku. W bloku tabeli jest dodatkowo niwvo  modyfikacji jej
struktury. Mona usuwa i tworzy separatory pionowe i poziome wyznacza)
kolumny i wierszy tabeli.

Stworzenie uniwersalnego algorytmu uriwiaj cego przekszta canie plikow
sekwencyjnie (jednego po drugim, bez ubiiwvego zmieniania ustawie czy
parametrOw pracy programu) wymaga stworzenia jéhga wzorca. W zwizku z tym

konieczne jest wprowadzenie jednego schematu abstakow dla kadego obrazu.
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Opracowany przeze mnie schemat jest jedynie poprasthematu, jaki
automatycznie tworzy program. FineReader nie twtiayiem zawsze takiego samego
schematu, mimo e kolejne strony maj tak sam struktur uo enia danych.
W stworzonej przez program strukturze maj pojawi takie b dy jak rozpoznanie
cz citabeli jako pojedynczych paragraféw.

Zaproponowany przeze mnie schemat zawiera pbszaréw blokéw i powsta
jako naturalne odzwierciedlenie struktury stron iemaj cych tabel z danymt. Trzy
obszary wyznaczaj gérne pola tekstowe. Pierwszy zawiera numer tabliekst
,TABL. I"), kolejny - jej tytu (tekst ,WYSOKO Cl| DOBOWE OPADOW w mm”),
atrzeci - nazw miesi ca z rokiem (np. tekst ,STYCZE 1976"). Czwarty obszar to
pole tablicy zawieragej dane o wysokaiach opad6éw. Ostatnim, pym polem
zaznaczonym na obrazie jest kolejny blok tekstoawieraj cy numer strony.

Najbardziej znaczym polem jest obszar tabeli. Oczywie liczba separatorow
jest w niej zmienna. Pionowe separatory uzalenione od liczby dni w miescu
a poziome od liczby stacji pomiarowych i s ci wyst powania symboli zjawisk
atmosferycznych. Separatory pionowe powinny bgtawione w kadej linii, w ktorej
przebiega naturalne rozgraniczenie danych tj. kolepo kolumnie z numerem
posterunku, nazw stacji pomiarowej, po kaej kolumnie wyznaczage] dzie
miesi ca i ostatni wydzielapy sum opaddéw.

Separatory poziome nale ustawi oddzielajc kad stacj pomiarow
i informacj o dorzeczu. Jeli wyst puj symbole zjawiska atmosferycznego nglge
tak e oddzieli, stwarzajc dla nich oddzielny wiersz tabeli. Pozostawienyenlsolu
w jednej komoérce tabeli razem z danymi liczbowymb s powodowa b dne
odczytanie wartcci, poniewa program potraktuje symbol i liczbjako jeden znak
o wi kszej czcionce (tab. 3). Po stworzeniu obszarulitatsde y jeszcze podzieli
komorki tabeli. Niewykonanie tego kroku powoduje, program moe czy komorki
tak, jakby nie by y oddzielne separatorami i zredstan odczytane bdnie, tak jak to

mia 0 miejsce wczeiej.

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

Z powodu odchyle w u o eniu obraztimog wyst pi problemy z poprawnym
ustawieniem separatoréw. W rozpatrywanych przezee npizypadkach nie by o
wi kszych probleméw w ustawieniu separatorow pionowytlnie okrelaj ce
poszczegolne komorki nie nachodziy na liczby. Migsw przypadku separatorow
poziomych problem by dosycz sto spotykany. Wyspoway problemy z takim
ustawieniem separatora, aby nie nachodzi on na.d@oprawne dopasowanie Leaia
linii po jednej stronie dokumentu powodowa o nactede jej na liczb po drugiej
stronie wiersza.

Je eli dokona si rozbicia komorek w tabeli, tak jak pisa em wazej, mo na
przyj , e nachodzenie linii separatora na liczbo ok. 30% jej wysokai nie
powoduje b du. Program rozpoznaje jako jedn cao i przypisuje do komorki,
w ktorej znajduje siwi ksza cz  znaku. W przypadku cyfr symetrycznych jak ,8”,
,0” czy ,3" nale y zachowa wi ksz ostrono .

Jeeli nie da si ustawi separatora tak, aby oddziela on znaki opadéw
atmosferycznych i liczb okraj cych jego wielko naley taki separator pomin.
Przy opracowywaniu algorytmu ekstrakcji danych mobowiem wzi pod uwag, e
symbole opadu i jego wielko mog znajdowa si w jednej komodrce. Nalg zwrdci

jednak uwag, aby symbol dopasowado odpowiedniej liczby, tzn. aby peazy

® zagadnienie szerzej oméwi em w rozdzia ach 3.6.3.7.1.1.
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w jeden wiersz liczby i symbole sobie odpowiadaj Wiersz powinien zawieravtedy
symbole w gérnej swojej czci, a liczby na dole, nie odwrotnie.

Wyznaczone bloki powinny byponumerowane zgodnie z kolejeo, jak
poda em. Program me wstpnie przypisa inna kolejno , dlatego po modyfikacji
blokbw naley je przenumerowa Inna kolejno zmieni struktur przetworzonego
pliku (kolejno paragraféw bdzie inna). Jeeli chodzi o wyodrbnianie danych
0 wysokociach opaddéw nie ma to znaczenia, bo algorytm papey dane wydzieli
wst pnie tabel, ktora je zawiera. Jeli jednak bdziemy chcieli automatycznie
pozyska informacj o miesicu, z ktérego dane pochodza take numer strony
kolejno musi by zachowana.

Najlepiej jest stworzy ogdllny zarys szablonu przed pierwszym rozpoznaniem
pliku, aby program nie wydzieli w tabeli blokowkstowych, co czsto si zdarza.
Wtedy to struktura zostaje ca kowicie zaburzonagj irjczna modyfikacja jest bardzo
mudnym zajciem. Wystarczy wspnie wyznaczy pola tekstowe i obszar tabeli,
przed pierwszym rozpoznaniemeby temu zapobiec. W tabeli nie trzeba ustawia
separatorow, zostarone wprowadzone automatycznie. Ri@j jednak trzeba je kzie
poprawi — niektdre usun, cz doda lub przesun. Jest to jednak bardziej
op acalne pod wzgtlem czasowym nir czne ustawianie wszystkich separatoréw na
pocz tku.

Niestety nie da siwykorzysta raz utworzonego szablonu do rozpoznawania
wszystkich stron rocznika. Po@nie poszczegoélnych obszarow jest zmienne w obrazie
Spowodowa to czynnik ludzki — nie ma nisvo ci u 0 enia skanowanego materia u
dok adnie tak samo za kdym razem.

Wzi em take pod uwag mo liwo rozpoznawania obrazéw wpnie
przerobionych w programie graficznym. Ideby o kadrowanie obrazu tak by
wyselekcjonowa z niego tylko tabel z wysokociami opadow. Niestety tak wtedy
nie da si stworzy uniwersalnego szablonu blokéw, poniewiiczba separatoréow
poziomych jest zmienna ze wzdl na liczb stacji pomiarowych oraz wygiowanie
informacji o dorzeczach i symboli opadow atmosfenych.

Stworzony szablon moa zapisa, aby wykorzysta go przy kolejnym

rozpoznawaniu tej samej strony.
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Program OCR w procesie rozpoznawania znakéw operaa wewntrznej
bazie wzorcow. Kady znak ma swoOj wzorzec, a nawet wiele wzorcow
przedstawiajcych go w ronych rodzajach czcionki. Program FineReader diw@a
dodanie w asnych wzorcéw stworzonych przegtkownika.

Jak podaje podcznik uytkownika programu: ,Z trybu douczania warto
skorzysta, gdy:

1. rozpoznawany tekst napisany jest dekoragymetypow czcionk ;

2. rozpoznawany tekst zawiera znaki specjalne (npbsyermatematyczne);

3. trzeba rozpoznadu e ilo ci dokumentow (wicej ni setki stron) o niskiej

jako ci wydruku.”

Materia , jaki podlega badaniu spe nia &g z podanych powej warunkow.
Czcionka, jaka zosta a yta do drukowania nie jest typowezcionk z rodzin czcionek
komputerowych. Obrazy stron rocznika zawierggk e dodatkowe symbole opadow
atmosferycznych. Jeli proces przetwarzania danych z rocznikOw opaatwvoka e si
by op acalny liczba obrazéw do rozpoznania to gej ni setki stron” - w jednym
roczniku strony z danymi o wysokmiach opadéw to ponad 80 stron.

Aby stworzy wasny wzorzec nalg rozpozna obraz lub jego cz
z dodatkowo w czon opcj ,douczanie wzorca’. W nowo otwartym oknie program
b dzie pokazywa rozpoznawane znaki, ktére algorytskazuje jako trudne do
rozpoznania. Mana korygowa obszar, jaki program wydzieli z tekstu jako
pojedynczy znak i przypisamu odpowiednik z klawiatury lub przy wciu tablicy
znakow. Wzorzec mama edytowa. Tak stworzony wzorzec mpa uywa przy
rozpoznawaniu kolejnych stron.

Mo liwe s trzy ustawienia rozpoznawania:

1. Bez uycia dodatkowych wzorcéw ytkownika

2. Wykorzystanie wzorca ytkownika

3. Wykorzystanie wzorca ytkownika i wzorcéw wbudowanych
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Niestety nie wiadomo jak dok adnie funkcjonuje agm doboru wzorca
w programie i kiedy rzeczyweie program uyje wzorca uytkownika, a kiedy bdzie

korzysta z w asnej bazy.

56 -

Rozdzia ten opisuje badania, jakie przeprowadzwegelu opracowania metod
podniesienia skutecznd procesu rozpoznawania, a takwyci gni cia wnioskow

odno nie funkcjonowania ca ego systemu przetwarzania.

Przed przysipieniem do waeaciwe] cz ci bada wykonaem szereg
niesklasyfikowanych préb rozpoznastron rocznika opadowego. W ten sposéb
nauczy em si obs ugi programu, ale przede wszystkim wgai em wnioski na temat
sposobu przeprowadzenia weavych bada. Dzi ki wst pnym testom by em w stanie
okreli jakie czynniki mog wpywa na skuteczno. Opracowaem koncepcj

klasyfikacji wynikow i szczegd owstrategi, ktor przedstawiam w rozdziale 3.6.2.

Jednym z najwaniejszych wnioskéw, jakie wycgn em po badaniach
wst pnych jest konieczno rozdzielenie procesu pozyskiwania danych o opadech
dwa etapy. Pojedyncza dana opadowa zawiera peformacj wtedy, gdy znany jest
typ opadu i jego wysoko. Obie te dane podawane $a stronach rocznika
zawierajcych tablic ,Wysoko ci dobowe opaddéw”. Jupierwsze testy wykazayge
skuteczno rozpoznawania informacji o typie opadu jest znaEzmniejsza ni
pozosta ych danych. Wynika to z faktu, $ to symbole graficzne, a nie znaki
alfanumeryczn® Zastosowanie funkcji douczania, ktéra pozwolia zdefiniowanie
w asnych wzorcow znakdéw znaco wp yn o na wyniki rozpoznawania tych symboli.
Odmienne wynik zastosowania tej funkcji obserwowa dla pozosta ych danych.

Dlatego te doszed em do wnioskuge odseparowanie danych liczbowych i danych

® Symbole typ6w opadéw atmosferycznych przedstawirernzdziale 2.
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przedstawionych za pomocymboli graficznych jest konieczne. Oddzielnie mo
pozyska dane o wysokai opadu a oddzielnie o jego typie. Scalenie tyahygh moe
zosta dokonane jako kacowy etap procesu.

W badaniach opisanych w kolejnych rozdziaach skapisi na cz ci

dotycz cej danych liczbowych.

Celem bada by o sprawdzenie jak jako pliku wej ciowego i zastosowanie
dodatkowej funkcji douczania programu wpywa na tekmno  procesu
rozpoznawania. Poszukiwa em takiej konfiguracjiorat dawa aby najlepszy wynik.
Dodatkowo notowa em inne loe spostrzeenia, ktére mog yby mieznaczenie przy
opracowaniu algorytmu do naphego etapu przetwarzania.

Na pytanie o dospno wynikdw jakichkolwiek testéw skutecznm
rozpoznawania skierowane do dzia u wsparcia tezhego producenta otrzymaem
wymijaj ¢ odpowied i jedynie ma wskazowk dotyczc rozdzielczoci
skanowania. Poszukiwania takich materia w w oparciinne rod a doprowadziy
mnie jedynie do testow porownawczych programowygh producentow. Testy te nie
przedstawiay szczegd owo wynikow badatanowiy jedynie konfrontacjwynikow
procesu rozpoznawania z zastosowaniermyoéh programéw, a tak subiektywne
oceny testeréw co do ergonomii i funkcjonalcioprograméw. Testy te nie zawieray

informacji, jakich poszukiwa em.

W swoich badaniach wyodsni em cztery czynniki, jakie mog yby wp ywaa
efektywno procesu rozpoznawania:

rozdzielczo obrazow,

u o enie obrazu w pliku,

jasno i kontrast,

zastosowanie wzorca znakow stworzonego przgtkawnika.

Te cztery czynniki bd dalej nazywa czynnikami wginymi.
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Poszczegolne strony rocznika zawiecaj wysokoci opadow, mimo i s
drukowane t sam czcionka i s usystematyzowane w ten sam sposokmirési pod
wzgl dem z oono ci danych i jakoci druku. Na z oono danych wp ywa ilo liczb
przedstawiajcych warto opadu, a take zawarto dodatkowych symboli opadow
atmosferycznych. W rocznikach mma znale strony, ktdre przedstawiajdane
z miesicy zimowych z wieloma opadami w postaciegu i wtedy strona zawiera du
danych liczbowych i symboli, ale moa te znale strony z niewielk ilo ci liczb.
Jako druku na poszczegolnych stronach takest rona. Niekiedy tekst i liczby s
wydrukowane wyranie, ale zdarzajsi te strony gdzie druk jest mao czytelny,
aopréocz znakdw z danymi pojawia de wiele ,brudéw” takich jak mae kropki
atramentu, przevituj cy z drugiej strony tekst, czy inne plamki (przydemn jest strona
77 z badanego rocznika).

Z powy szych powoddéw do badatestowych nierozginym by oby wybra
kilka stron do siebie podobnych pod waigm z oono ci danych i jakoci druku.
Whnioski, jakie még bym wycign dla tego materia u by yby nie s uszne w przypadku
innych stron. Z tego wzgllu postanowi em wybracztery odmienne od siebie strony.
Je eli uda si wyci gn  wnioski i jednoznacznie okre wp yw czynnikow wstpnych
dla tej grupy mona przyj , e bd one s uszne dla innych stron rocznikow.

Wybrane strony z rocznika 1976, na ktorych zogpazgprowadzone badania to:

strona 53 — zawiera duilo danych oraz du liczb symboli graficznych

(szczegOllnieniegu);

strona 128 — czytelna, ,klasyczna” strona rocznika;

strona 97 — zawiera symbole burzy i burzy odleg ej;

strona 77 — jedna z najmniej czytelnych stron wenda.

Ka d ze stron badaem selekcjonujw niej 12 wierszy. Liczba ta jest
wystarczajca na wycigni cie wnioskow. Wiksza liczba badanych wierszy wymaga a
du ych nak adow czasowych i by a niewspo mierna z kaggmi informacjami, jakie
mo na byo na podstawie badania wyga . Ograniczajc si do te] liczby
sprawdzanych wierszy mog em wykonai ksz liczb prob. Wiersze do testowania
wybieraem tak, aby byy one rownomiernie roope na stronie tworz jej

reprezentatywnprobk .
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Wszystkie sprawdzane przeze mniedy i parametry miay okrd wp yw
czynnikébw wstpnych na skuteczno procesu rozpoznawania. Syy one take
opracowaniu szczego6 owych strategii ppstvania dla charakterystycznych dow
(ktére bdzie mona wdroy w algorytmie wyodrbniaj cym dane z tekstu) oraz

ukazywa y wp yw czynnikdw wspnych na pracprogramu.

Badaniu podlega y na okieniu:
liczby b dnie rozpoznanych znakow,

liczby b déw zaznaczonych i niezaznaczonych przez program.

Aby okreli wpyw danego czynnika na skutecznorozpoznawania
poréwnywa em kolejne wersje danej strony ze waglna liczb b dnie rozpoznanych
znakoéw. Wersje strony sobrazami rastrowymi przedstawiey pojedyncz stron

rocznika w ronych rozdzielczaciach i z rénymi parametrami jasnoi i kontrastu.

B dy rozpoznawania znakow

Jeden bdnie rozpoznany znak oznaczadw jednej danej tj. niepoprawn
nazw stacji, warto opadu, sum opadow w miesicu lub numer stacji. Nie
wprowadza em dodatkowego podzia udu ze wzgldu na jego z cono . Bez rénicy
czy w nazwie by a zmieniona jedna litera czy bylo wi cej jest to liczone jako jeden
b d. Tak samo z danymi liczbowymi. Bez wzgli na to czy liczba by a rozpoznana
jako w ogodle jej nie odpowiadaje znaki literowe czy tylko rdni a si od w aciwej
jednym znakiem liczone jest to jako jeden do Dokonaem takiej klasyfikaciji,
poniewa bez wzgldu na zoono b du, z powodu jego wyspienia tracona jest
jedna dana. Jako W@ nie by a uznawana zamiana przecinka na kropkwarto ci
liczbowej, gdy jest to problem atwy do rozwaania w algorytmie.

W cz ci z danymi o wysokaiach opadéw brak zjawiska oznaczany jest
znakiem ,-". Po wykonaniu kilku wspnych bada testowych zauwg em, e jest on
bardzo czsto rozpoznawany jako inny znak podobny do kreskiKkropki. Przyj em,
wi ¢ e kade rozpoznanie tego znaku, o ile nie zawiera naz pkwec cyfry jest

traktowane jako poprawne. Takie zeeaie atwo bdzie wzi od uwag przy
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tworzeniu algorytmu do dalszego przetwarzania. \Wgky to jeden z najczciej

wyst puj cych b déw w wynikach rozpoznania

Dodatkowo b dy klasyfikowa em ze wzgtu na miejsce ich wyspienia:
numer posterunku,
nazwa posterunku,
warto wysoko ci opadu,

suma miesiczna.

W dalsze] cz ci pracy podajc wyniki bada bd uywa sformuowania
~wszystkie b dy”, ktére oznacza ogo kdow, jakie wystpiy przy pojedynczej probie
rozpoznania. Jest to wd zsumowana liczba kéw w rozpoznaniu numerow

posterunkéw, nazw posterunkéw, wadiowysoko ci opadu i sumy miestznej.

B dy zaznaczone i niezaznaczone

FineReader posiada funkgjktora w wynikowym tekcie zaznacza znaki,
z ktérymi program mia problem w procesie rozpozaaia. Funkcja tam ma u atwi
pd niejsz r czn popraw zawartoci pliku wyj ciowego. Dla uytkownika stanowi
ona sugesti ktore cz ci w rozpoznanym dokumencie mogawiera b dy. Chcc
sprawdzi efektywno tej funkcji programu i okréi na ile moe by ona przydatna
w przypadku rcznej obrobki wyniku rozpoznania kdy b d klasyfikowa em wed ug

tego czy zosta on zaznaczony czy nie.

Sposob prezentacji wynikow

Na kolejnych stronach zostanprzedstawione wyniki dotycze aktualnie
omawianego czynnika. Oprécz liczby wszystkichddw b d dodatkowo podawa,
liczb b ddéw zawartych w najbardziej znacej dla mojego opracowania czi, czyli
wysoko ciach opadow.

Dodatkowe wykresy s u zobrazowaniu wynikéw.
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B dwzgl dny

Chc ¢ wykorzysta uniwersaln miar wp ywu czynnikdéw wstpnych na wyniki
rozpoznawania niezaleie od strony, jaka podlega a badaniu wylicza erdatkowo
b d wzgldny skutecznai rozpoznawania. Bd wzgl dny jest wyraonym
w promilach ilorazem bdnie rozpoznanych znakow wd danych o wysokai opadu
i wszystkich danych liczbowych zawartych w az z wysokociami opadéw na danej

stronie. Mo na to zapisawzorem:

Iiczba_bledow_wsrod_opadov{/- ]

[0)
Iiczba_danych_opadowyc[r ] ><100([Am ]

Blad _wzgledny=

Warto ci b du wzgl dnego wyraone w promilach spodane z zaokgleniem
do cz ci ca kowitej.

Podanie tej warte@i ma suy okreleniu, jaki promil liczbowych danych
opadowych zosta bdnie rozpoznany. Bd wzgl dny uwzgldnia ,z o ono ” strony
pod wzgldem liczby zawartych na niej danych, a dok adneghy danych w cz ci

Z wysokociami opaddéw innych nibrak zjawiska.

Tacz bada miaawykazaczy i jak jako pliku wej ciowego z obrazem na
wp yw nha skuteczno rozpoznawania. Zamierzeniem by o opracowanie nyeje
najlepszego przygotowania obrazu zanim zostanie poddany procesowi
rozpoznawania w programie FineReader. Odrzuci dae taetody graficznej obrobki,
ktore by yby niewspo mierne z zyskiem, jaki ma by o po ich zastosowaniu uzyska
Nie braem, wic pod uwag przeksztacania pojedynczych znakéw a jedynie
ca o ciow obrobk pliku jako jednolitego materia u.

Skupi em si na trzech, najbardziej znacych, wed ug mnie problemach:

niepoprawne u cenie skanowanego materia u w obrazie,
rozdzielczo ,

jasno i kontrast.
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Do tej cz ci pracy wykorzysta em program graficzny Gimp w sye2.4.5. Jest
to popularne narzizie do przetwarzania grafiki rastowej rozprowadzana
Powszechnej Licencji Publicznej GNU. Na poziomi@kcionalnoci, jak chcia em
wykorzysta programowanie to z atwoi dorownuje takim komercyjnym projektom
jak Paint Shop Pro.

5 §

Jednym z g éwnych zadajakie za oy em sobie do rozwkania na wspie,
by o rozwi zanie problemu niepoprawnego weaia skanowanych obrazéw. Czynnik
ludzki spowodowa , e wiele spordd obrazéw zawiera o strony obrécone o maty k
(od dziesitych cz ci stopnia do kilku stopni). Mma przypuszcza e wynik
rozpoznawania by w zwkku z tym gorszy, gdyznaki nie by y u oone w idealnym
pionie, co powodowa o ich zniekszta cenie.

Wst pnie zaoyem wykonanie bada wed ug wczeniej przedstawionej
strategii. Chcia em sprawdzzale no liczby b dow od kta, pod jakim umieszczony
jest obraz w pliku. Bieg wydarzejaki przedstawiam porej pokierowa jednak moje
badania w nieco innstron .

W pierwszym rozpoznawanym przeze mnie pliku progmorzy obraz obrocony
o okoo 0,4 stopnia w prawo. Spowodowa 0 to pojedegnb dy, przy odczytaniu
znaku z komorki, przez ktomprzechodzi a linia pionowa oddzielap g 6wne kolumny
tabeli wydrukowanej na stronie rocznika. Kreskadata a odczytana jako znak ,I”, ,1”
lub powodowaa inny bd. Niepoprawne u @nie danych w poziomie i pionie

uniemo liwia o te  precyzyjne rozmieszczenie separatoréw w szablanl@dw’.

" O tworzeniu szablonéw i problemach tym zzénym napisa em wczeiej (rozdzia 3.4).
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Znaki w obrazie Znaki po przetworzeniu

Zdecydowa em siobrdci plik w programie graficznym, aby po enie wierszy
I kolumn by o jak najbardziej precyzyjne, czykeby wiersze znajdoway siw linii
poziomej. Ponowne otwarcie pliku w programie ni@wpdowa o znaczych zmian
W U 0 eniu obrazu. Sprobowa em kolejny raz z nieco innkntém u o enia obrazu —
wynik by ten sam. Préby z innymi obroconymi plikieslawa y podobne wyniki.

Okaza o si, e program otwierag plik automatycznie stara sustali jego
orientacj . Nie okrela jedynie czy obraz jest uony w pionie czy poziomie, ale stara
si dok adnie ustalijego pozycj. FineReader koryguje u enie obrazéw odchylonych
nawet o 2 stopnie. Niestety wynik jego dzia ania j@st dok adny. Obrazy sle
zorientowane o oko o 0,3 stopnia, co powodujelya o ktdérych ju wspomnia em.

Najwi ksze odchylenie, jakie znalaz em w skanowanych naaaeh by o rzdu
1,3 stopnia i program automatycznie je poprawk, ta po otworzeniu obrazu wynosi o

oko o0 0,2-0,3 stopnia.

5

Rozdzielczo jest jednym z podstawowych parametrow wp ywggh na
jako obrazu rastrowego, a taki wrae obraz moemy pozyska skanujc materia 'y
drukowane. Najczciej u ywan miar rozdzielczoci jest dpi (ang.dots per inch
okre laj cy ile plamek przypada na cal d ugo

W badaniach zdecydowaem siprzetestowa wpyw trzech rdénych
rozdzielczoci na proces rozpoznawania: 300dpi, 600dpi, 1200&pi to jedne

Z najcz ciej spotykanych rozdzielczo, w jakich wystpuj komputerowe obrazy
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rastrowe. Pliki z takimi parametrami sdostpne do pozyskania bezpednio
w procesie skanowania, zatee od ustawie skanera.

Wed ug podrcznika uytkownika dostarczonego wraz z programem FineReader
rozdzielczo , jakiej naley u y do skanowania dokumentéw o rozmiarze czcionki 10
lub wi cej to 300 dpi, natomiast dla tekstow napisanycbbuiejsz czcionk (9
punktéw lub mniej) odpowiednirozdzielczoci jest 400-600 dpi. Rozmiar czcionki na
stronach rocznika zawierajych dane opadowe jest wielkdoko 0 5-6 punktdw.

Chc c, aby testy day jak najbardziej miarodajne wyrikiecydowa em si
przeprowadzi je na trzech réych stronach rocznika. Jupierwsze préoby
rozpoznawania z rozdzielcazn 300dpi i 1200dpi wykaza y,e program nie toleruje
takich rozdzielczaci. Przy rozpoznawaniu z rozdzielceo 1200dpi wywo ywane by o
ostrzeenie ,Zmniejsz rozdzielczo skanowania do 600dpi lub mniej”, a przy 300dpi
.ZWi Kksz rozdzielczo skanowania, aby poprawdok adno rozpoznawania ma ego
tekstu”. Proces rozpoznawania by mimo to kontynaioyv

Chc ¢ pozna mechanizm, jaki w przypadku plikdw o tych rozdeid ciach
stosuje program skontaktowa em ponownie z producentem. Mave, bowiem by y
dwa schematy: program zmienia wewanie rozdzielczo pliku i wtedy wykonuje
rozpoznanie, albo tylko generuje ostreeie, a rozpoznawania dokonuje z pliku, jaki
zosta dostarczony. Pan Krzysztof Gomoliszewskizegstawiciel firmy Abbyy
w Polsce, udzieli mi niewiele wyjaiaj cej odpowiedzi: ,[..] zwi kszanie
rozdzielczoci powy ej 600dpi nie daje jupodniesienia jakai przetwarzania obrazow
na tekst edytowalny”. Postanowi em przeprowadziasne, niezalae testy, ktorych

wyniki przedstawiam pone;j.
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W tabelach zgromadzi em wyniki procesu rozpoznared ug trzech kryteridw:

liczby wszystkich b dow, liczby b dow w danych opadowych i wartw b du

wzgl dnego.
&' #3' " " "
;o
Numer Rozdzielczo
strony 300 600 1200
53 28 19 50
97 29 9 11
128 30 24 22
& (3" " ; "
|
Numer Rozdzielczo
strony 300 600 1200
53 23 12 44
97 24 7 10
128 17 18 17
&' - "/ 0
Numer Rozdzielczo
strony 300 600 1200
53 78 41 150
97 156 48 59
128 112 90 82
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Dwa ponisze wykresy (rys. 6 i rys. 7) obrazugmiany skutecznai
rozpoznawania zaleie od rozdzielczai dla trzech przebadanych stron. Na pierwszym

z rysunkow miar zmiany jest liczba wszystkich low, a na drugim bd wzgl dny.

N
al
Liczbab déw

strona 128
strona 97
strona 53 1200

300

600

Rozdzielczo  [dpi]

I (3"
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B dwzgl dny [%o]

strona 128 :

strona 97

strona 53 1200
600
300

Rozdzielczo  [dpi]

/- "/ 0 O *
"

5 8

Podczas wspnej, graficznej obrébki plikow skupi em sha zmianie jasnai
i kontrastu, poniewa wp ywaj one w sposéb znaozy na czytelno znakéw na
obrazie. Te w asnai obrazu s dodatkowo atwe do zmiany, nie poch aniaju o
czasu, wic s mo liwe do wykonania na wkszej grupie plikbw, co jest istotne
w ca ym procesie. O ile uda oby stworzy jednolity zestaw zadado wykonania na
ka dym pojedynczym pliku, mdiwe by oby zastosowanie ich automatyzacji.

Tak jak podaem na wgiie rozdziau 3.6.3 korekcji ustawiejasnoci
I kontrastu dokonywa em przy yciu programu Gimp. Obraz wejowy mo na by o
zmienia w skali od -127 do 127 jednostek zaréwno dla jasinak i dla kontrastu. S
to wewntrzne jednostki programu, jednak uzna em za stosowin podawanie gdy
prezentuj skal zmian, jakie wykonywaem na poszczegoélnych obrazaartoci

podane w tych jednostkach nma odnosi do siebie poréwnug prébki.
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Bardziej uniwersalnym sposobem na olesie jasnoci i kontrastu danego
obrazu jest histogram. Jest to graficzny sposéedstawiania rozk adu jasrm obrazu.
Dla obrazow rastrowych z 8-bitowym kodowaniem jegindana u, kady piksel ma
jasno okrelon w skali od O (piksel czarny) do 255 (piksel b)aVa skala jasnai
znajduje si na poziomej osi histogramu (rys. 8). Na osi pioepgaznaczona jest liczba
pikseli odpowiadajca danej jasn@i. Rysunek 8 przedstawia przyk adowy histogram
dla obrazu z przewaj c liczb ciemnych pikseli.

Dodatkowymi parametrami opisigymi rozk ad cechy, jakjest jasno pikseli
w obrazie s rednia, odchylenie standardowe i median@dnia jest zwyk redni
arytmetyczn warto ci jasnoci pikseli, okrelonej w przedstawionej wczeiej skali.
Mediana, zwana tak wartoci rodkow, to warto jasnoci w szeregu
uporz dkowanym powyej i poni ej ktorej liczba pikseli jest taka sama. Odchylenie
standardowe, ogolnie rzecz ujmej mowi jak bardzo wartai jasnoci pikseli
w obrazie odbiegajod redniej. Im mniejsza warto odchylenia tym wartai jasnoci
s bardziej zblione do redniej. Dok adnie odchylenie standardowe wyliczgest ze

Wwzoru:

— odchylenie standardowe,
Xj — kolejne wartaci jasnoci piksela,
— rednia arytmetyczna.

N — liczba wszystkich pikseli.
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Odchylenie standardowe jest wi redni kwadratow z r6 nic pomidzy
warto ciami jasnoci a ich redni arytmetyczn.

Warto ci mediany i redniej rozk adu jasnei w ka dym z plikéw bazowych
(wersje 0 probek, obrazy prosto ze skanera) byrgizmawysokie. Mediana dla kdego
z tych obrazéw réwna bya warth maksymalnej rozk adu: 255. Histogramy
wskazywa y zdecydowanprzewag najjaniejszych pikseli w obrazie. Dlatego te
zdecydowa em, e korekcji jasnaci b d dokonywa tylko w jednym kierunku tj. d
zmniejsza jasno, aby rednia i mediana uzyskiwa y mniejswarto .

Kontrast plikdbw bazowych nie by natomiast wysokhc ¢ poprawi ostro
i wyrazisto znakow na obrazie zwksza em jego warto. Rownie ta cz  bada
przebiega a tylko w jednym kierunku — nie testowa @p ywu, jaki na skuteczno

rozpoznawania m@ wywrze zmniejszenie kontrastu w obrazie.

W tabelach 8-11 prezentujwyniki bada dla kadej ze stron. Prébka
oznaczona jest numerem strony i werftrona-wersja). Kolejna wersja to ten sam
obraz poddany rawym obrébkom w programie graficznym. Probka oznaezo
numerem O to prébka wejowa, obraz otrzymany prosto ze skanera. W tateljduje
si histogram odpowiadajy danej prébce; dane statystyczne opisjrozk ad
jasnoci; ustawienia, jakie zastosowa em w programie Giafyy uzyska dan prébk

oraz liczba b déw w procesie rozpoznania.
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& ] n 1 # * / 1 /G <
Ustawienia w
Dane statystyczne S B dy
i ) Gimp'ie
Prébka Histogram
) Odchylenie ) _ W danych B d
rednia Mediana |Jasno Kontrast | Wszystkie
standardowe opadowych 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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&' v # * I 1G <<
Ustawienia w
Dane statystyczne S B dy

i ) Gimp'ie

Prébka Histogram
) Odchylenie ) _ W danych B d
rednia Mediana |Jasno Kontrast | Wszystkie
standardowe opadowych 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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& ] + n 1 _— * / ) /
Ustawienia w
Dane statystyczne S B dy
i ) Gimp'ie
Prébka Histogram
) Odchylenie ) _ W danych B d
rednia Mediana |Jasno Kontrast | Wszystkie
standardowe opadowych 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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& ] , n 1 +_ * / 1 /G <
Ustawienia w
Dane statystyczne S B dy
i ) Gimp'ie
Prébka Histogram
) Odchylenie ) _ W danych B d
rednia Mediana |Jasno Kontrast | Wszystkie
standardowe opadowych 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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& ] , n 1 +_ * / 1 /G <<
Ustawienia w
Dane statystyczne S B dy
i ) Gimp'ie
Prébka Histogram
) Odchylenie ) _ W danych B d
rednia Mediana |Jasno Kontrast | Wszystkie
standardowe opadowych 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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& ] n 1 * / 1 /
Ustawienia w
Dane statystyczne S B dy
i ) Gimp'ie
Prébka Histogram
) Odchylenie ) _ W danych B d
rednia Mediana |Jasno Kontrast | Wszystkie
standardowe opadowych 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 wynikow bada y em nietypowego wykresu
b belkowego. Ten typ wykresu wydaje sjednak najlepiej prezentowarezultaty
testow. Powierzchnia ,ibla” reprezentuje warto danej. Na rysunkach 9-16 wyznacza
on liczb wszystkich b déw procesu rozpoznawania danej probki.

Poni ej znajduje si pierwsza grupa wykresow (rys. 9-12). Prezentuja on
zaleno liczby wszystkich b dow od redniej i odchylenia standardowego rozk adu
jasnoci. Liczby podane na wykresie to liczbha wszystkichdow jakie wystpiy przy
rozpoznawaniu danej probki. Dodatkowo w nawiasaotdape s wartoci mediany
odpowiadajce danej probce. Zastosowa em jednakowe weartnaksimum i minimum
skali dla danej grupy wykresow, aby u atwich poréwnywanie. Jeden wykres

przedstawia badanie wykonane dla jednej strony.

45
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Rysunki 13-16 to druga grupa wykreséw. Prezentuja kiczb wszystkich
b déw zalenie od ustawie, jakie zastosowa em w programie Gimp aby uzysken
probk . Tak jak poprzednio liczby podane na wykresieideba wszystkich bdéw dla
danej prébki. Jeden wykres przedstawia badanie ngtke dla jednej strony.

2 Wersja
% strony
= 53
g Q0
.g o1
2 02
% 03
- 04
Ustawienia jasno ci
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/ n 1 #
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3 Wersja
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53 9-

Chc ¢ sprawdzi mo liwo  wykorzystania funkcji douczania do polepszenia
skutecznoci rozpoznawania stworzy em w asny wzorzec. Procesiczania w wyniku
ktGrego tworzony jest wzorzec ytkownika dokona em na dwoch stronach: 53 i 106.
Wybra em je jako dwie reprezentatywne strony rokanStrona 56 zawiera duilo
danych i wiele symboli opadow atmosferycznych ckiarystycznych dla miesty
zimowych (szczegodlnieniegu). Strona 106 zawiera natomiast wiele symbalizy
i burzy odleg ej i jestrednio z oona pod wzgldem zawartcci danych.

Strony 53 i 106 skorygowa em delikatnie zmniejszajch jasno zgodnie
z wnioskami z bada nad wp ywem tego czynnika na skutecznoozpoznawania.
Chcia em bowiem poddabadaniu nie tylko obrazy stron pozyskane prostekamera,
ale take te po obrébce graficznej. Stworzony wzorzec musja jak najbardziej
uniwersalny.

Probki podlegajce badaniu umieszczone w tabelach 12-14 i na wy&he$7—
18 s oznaczone numerem strony i wersjbadania nad jasn@ i kontrastem (strona-

wersja). Tabele przedstawiajyniki zastosowania trzech ndych zestawéw wzorcow
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wed ug trzech kryteriow: liczby wszystkich How, liczby b dow

opadowych i wartaci b du wzgl dnego.

Zastosowane wzorce

Probka U ytkownika i Tylko
Programowy .
programowy 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
Zastosowane wzorce
Probka U ytkownika i Tylko
Programowy .
programowy 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

w danych
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Zastosowane wzorce
Probka U ytkownika i Tylko
Programowy )
programowy 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 przestawiajwyniki rozpoznawania z zastosowaniem trzech
ré nych zestawdéw wzorcow wed ug dwoch kryteridw: ligzlwszystkich b déw

rozpoznania i wart@i b du wzgl dnego rozpoznania.

120
104
100
| 76
2 %0 69 70
© Probka
a O53-0
% 45 m53-3
S — 097-1
28 - 0128-2
19 m77-1
14 11
wzorzec wzorzec wzorzec
programowy u ytkownika i u ytkownika
programowy
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Kolejne dwie tabele zostay stworzone na podstad@eych przedstawionych
powy ej w celu bardziej czytelnej prezentacji wynikéw.

Klasyfikacja w tabeli 15 przedstawia zosta a wedsalgematu ocen:

1 — zestaw wzorcow, ktory wywo a najmniej #dow dla danej probki.

3 — zestaw wzorcow, ktory wywo a najwej b dow dla danej probki.

2 — zestaw wzorcow zeredni ” liczb b dow dla danej probki.

Brane by y pod uwagwszystkie b dy procesu rozpoznania dla danej prébki.
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Prébka
Zastosowane wzorce Suma
53-0 53-3 97-1 128-2 77-1
Wzorzec programowy 1 3 2 1 1 8
Wzorzec u ytkownika i
2 2 3 2 3 12
programowy
Wzorzec u ytkownika 3 1 1 3 2 10

Tabela 16 przedstawia zsumowditzb wszystkich b déw rozpoznania dla

wszystkich prébek zalaie od zastosowanego zestawu wzorcow.

& 1 ( 6/ mia 1 n m
Suma wszystkich
Zastosowane wzorce
b déw

Wzorzec programowy 198
Wzorzec u ytkownika i

188

programowy
Wzorzec u ytkownika 257
54 #

Program FineReader posiada dodatkofunkcj zaznaczag znaki, ktére
najtrudniej by o rozpozna Mo liwe jest ustawienie trzech poziomdéw wyietlania
niepewnych znakow:

1. Brak

2. Standardowy

3. Gruntowny
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Funkcja ta z za enia ma pomagau ytkownikowi w r cznej korekcji wyniku
rozpoznawania. Kiedy program rozpozna obraz ismep liwo poréwnania wyniku
rozpoznania, ktory znajduje sw jednym oknie, z obrazem znajdcym si w oknie
s siednim. Zaznaczone znaki maugerowa miejsce potencjalnego lu.

Podczas wykonywania testow do poprzednich badalodatkowo
selekcjonowa em bdy, ze wzgldu na to czy zostay one zaznaczone przez program
czy nie. Wyniki tego zestawienia miay pokazaa ile uyteczna jest funkcja
zaznaczania. Chciaem oklie czy podczas cznej korekcji wyniku rozpoznania
u ytkownik poszukujc b doéw mo e si sugerowatym, co wskaza mu program.

Wszystkie badania zostay wykonane przy opcji zezaaia niepewnych
znakOw w czonej na poziomie standardowym.

W tabeli 17 i na rysunkach 19-20 przedstawiam wyh#istow dla danych
opadowych oraz danych o nazwach posterunkow. Wetirde dwie grupy, poniewa

jedna reprezentuje znaki liczbowe a druga znalgttetke.
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i} Zastosowane -
Probka w danych opadowych w nazwach stacji
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
u ytkownika i

53-0 20 20 4 0
programowy
u ytkownika i

53-3 18 6 3 0
programowy

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
u ytkownika i

97-1 8 4 0 0
programowy

128-0 programowy 18 3 6 1

128-1 programowy 17 1 3

128-2 programowy 14 3 7 0
u ytkownika i

128-2 13 4 6 1
programowy

128-2 u ytkownika 70 14 9 0

77-0 programowy 43 46 0

77-1 programowy 35 34 3 0
u ytkownika i

77-1 36 40 5 0
programowy

77-1 u ytkownika 40 30 11 0

Suma 517 332 78 10
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Rysunki 19-20 przedstawiaj procentowy udzia bdéw zaznaczonych
I niezaznaczonych w wynikach rozpoznania. Pierwssunek prezentuje wyniki dla

danych liczbowych, a drugi dla danych tekstowych.

Niezaznaczone
332; 39%

Niezaznaczong
0; 11%
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W tym rozdziale przedstawi em wnioski, jakie wygm em z bada testowych,
ktorych sposob przeprowadzenia oraz wyniki zostprgedstawione w rozdziale

poprzednim.

Rozdzia ten prezentuje wnioski z poszczegélnyatabaad wp ywem jakai
obrazu rastrowego na skuteczno procesu rozpoznawania przeprowadzonego

w programie OCR.

%

Z przeprowadzonych badalowiedzia em si e program FineReader stosuje
wewn trzny mechanizm do okrkenia u oenie tekstu w obrazie. Niestety nie by o
otym ani jednej wzmianki w podrzniku uytkownika programu. FineReader nie
ustala jedynie orientacji obrazu ze wajl na to czy jest on w poziomie czy w pionie,
ale wykonuje poprawkodchylenia nawet o ma e ty. Niestety algorytm poprawiania
nie jest bezbdny.

Nie da si pomin tego procesu przez zastosowanie jakichkolwiekwista
w programie. Opcja ,wykrywanie orientacji stronyKtor mo na wy czy , okrela
jedynie czy tekst umny jest w pionie czy poziomie. Nie odnosi sbna do
wykrywania u oenia na poziomie kilku stopni. To dzieje siutomatycznie.

W programie znajduje sitak e polecenie ,wyprostu;j linie tekstu”. Jak podaje
podr cznik uytkownika suy ona rozpoznaniu zniekszta cespowodowanych
skanowaniem grubych dokumentow. W miejscazenia mog pojawi si wtedy
zakrzywienia linii tekstu. Opcja ta nie jest ze@ana z problemem, jaki staraem si
rozwi za i nie ma wp ywu na ogoélne u enie obrazu.

Nie ma wi c mo liwo ci w asnorcznej kontroli nad u eeniem rozpoznawanego

obrazu. W wyniku otwierania pliku me zaj sytuacja, w ktérej wspnie
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przygotowany plik z poprawnie uonym obrazem zostanie przez program
umieszczony w pozycji z wkszym odchyleniem, niwersja pierwotna, ktéra zawiera a
obrécony obraz.

FineReader radzi sobie jednak nawet z ndgsaymi odchyleniami obrazu, jakie
wyst piy w testowanych plikach. Mma wi c przyj , e jeeli odchylenie obrazu
w pliku nie przekracza 2 stopni, takich plikdw nizeba, a nawet nie nalg wst pnie
poprawia przez kalibracj ich u o enia. Wszystkie analizowane pliki (obrazy stron

Z jednego rocznika) spe nia y to zeenie.

Pierwszym skojarzeniem, jakie nasuwa $odczas okréenia zaleno ci
skutecznoci rozpoznawania od rozdzielcop jest to, e trzeba zwikszy
rozdzielczo maksymalnie jak sida, a tym samym podniesie gako obrazu, co
z kolei pozytywnie wp ynie na efektywno rozpoznawania. Rzeczywistonie jest
jednak tak prosta. Weej informacji o danym elemencie wcale nie musiawza, e
atwiej b dzie go zidentyfikowa Za ma ailo mo e z kolei nie by wystarczajca.

Badania testowe przeprowadzone dla trzech rozdzelc(300, 600 i 1200 dpi)
potwierdzi y wstpne przypuszczenia oparte o informacje z pcxirika uytkownika
programu i wiadomo uzyskan od producenta. Podiznik uytkownika sugeruje
u ycie rozdzielczoci od 400 do 600dpi dla czcionki mniejszej B punktow. Na
badanych stronach rozmiar czcionki wynosi palmy 5 a 6 punktéw. Stosown
rozdzielczoci wydaje si wi ¢ by 600dpi. Zgodnie z informacjd producenta dalsze
zwi kszanie rozdzielczai nie powoduje poprawy wynikéw rozpoznawania.
Dodatkowym argumentem przeciwko zastosowaniu retcizo ci 300dpi i 1200dpi s
tak e ostrzeenia, ktore program generuje przy probach rozpoanawobrazéw w tych
rozdzielczociach.

Przeprowadzone przeze mnie badania zdaj potwierdza przedstawione
przypuszczenia. Dla dwoch z trzech testowanychstoadzielczo |, dla jakiej proces
rozpoznawania by najbardziej skuteczny to 600@piprocesie rozpoznawania strony
53 liczba wszystkich bdow przy rozdzielczai 600dpi jest 0 32% mniejsza nprzy
zastosowaniu rozdzielcza 300dpi i a 0 62% przy ni dla 1200dpi. Dla strony 97

rozpoznawanie przy rozdzielczn 600dpi wywo a 0 0 69% mniej wszystkich 8éw
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ni 300dpi i 18% mniej ni 1200dpi. Jeeli wzi pod uwag liczb b dow w danych
opadowych i warto b du wzgl dnego to rozdzielczai daj ¢ najlepsze wyniki dla
tych dwach stron jest tak 600dpi.

Badania wykonane na stronie 128 dajeco odmienne wyniki. Rozdzielczo
300dpi spowodowa a wygtienie najwikszej liczby b déw, ale to rozdzielczo
1200dpi a nie 600dpi okaza a siawa najlepsze wyniki. Réica nie jest jednak da.
Najwi ksza rozdzielczo wywo a a 0 18% mniej wszystkich léw, ale liczba bdéw
w danych opadowych rai si tylko o jeden.

Z tej cz ci bada mo na wnioskowa, e rozdzielczo, z jak nale a oby
skanowa strony rocznika, aby skutecznorozpoznawania by a najwksza to 600dpi.
Aby mie cakowit pewno naleaoby jeszcze uwzglini rozdzielczoci, jakie nie
podlega y testom przeze mnie przeprowadzonym, a pooik u ytkownika wskazuje
na moliwo ich zastosowania. Sto rozdzielczoci z przedziau 400-600dpi.

Wszystkie przes anki wskazugednak na to,e wniosek pozosta by ten sam.

8

Ta cz bada miaa wykaza czy w procesie przetwarzania danych warto jest
uy dodatkowego narzizia — programu do obrébki graficznej plikdw. Pralaoem
okreli , jaki wp yw na skuteczno rozpoznawania ma jasnoi kontrast obrazu
poddanego temu procesowi.

Strona 97 zostaa poddana najeize) liczbie bada Cztery z nich byy
przeprowadzone ze zmianasnoci przy staym kontraie. Ju z tej, pocztkowej
cz ci bada wnioskowa mona, e jasno obrazu ma wpyw na skuteczno
rozpoznawania. Najmniejsdiczb b dow zawiera a probka 97-3, w ktérej jasno
zosta a zmniejszona o 45 jednostek w programie Gigaliana dla tej probki wynosi a
210 a rednia 204,79. Dalsze zmniejszanie jasnonie poprawi o skutecznoi.
Korekcja wzgldem obrazu bazowego o 65 jednostek wywo a a 0 47%ejvb dow.
Mniejsza jasno tak e odpowiada a mniejszej skuteczcio Zmniejszenie jasnai o 20
jednostek w stosunku do wartd pocz tkowej spowodowa 0 0 18% wiej b ddw.

Na stronie 97 zostay ta& wykonane dwa testy zmiany kontrastu przy sta ej
jasnoci. Zwi kszenie kontrastu o 15 jednostek wzgm obrazu pocitkowego

wywo a 0 0 13% wicej b dow.
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Testy wykonane na stronie 53 potwierdzi y wniosek,zmniejszanie jasnoi
ma pozytywny wp yw na skutecznorozpoznawania. Probka 53-4 zawiera najmniej
b dow. Dla tej strony, tak jak dla strony 97, olamie wartoci jasnoci o 45 jednostek
najlepiej wp yn o na wyniki. Mediana dla obrazu tak przetworzonegmosi a 210,
czyli tyle co strony 97. rednia miaa take zblion warto : 202,15. Kontrast tej
prébki mia warto bazow.

Poréwnanie prébek 53-1 i 53-3, ktérych jasriosta a jednakowo obrmina o
50 jednostek, ma@ wniosek sugerowa e zwi kszenie kontrastu pozytywnie wp ywa
na wyniki procesu rozpoznawania. W prébce 53-1aast zwi kszony o 40 jednostek,
a w prébce 53-3 0 5 i to pierwsza z nich zawiem 83% mniej wszystkich bddow.
Wynik taki by spowodowany problemem programu zpaznawaniem liczby 3.
W prébce 53-3 znajdowa o sh 36 b déw rozpoznania tej cyfry jako cyfry 5.

Badania nad stron128 wykazuj kolejny raz pozytywny wp yw obnania
jasnoci obrazu na liczb b déw w pliku wyj ciowym. Probka 128-1, ktéra by a
poddana mniejszej korekcji jasmd (-10) i wi kszej poprawie kontrastu (30) n128-2
(asno -40, kontrast 10) zawiera o 2 mniej wszystkichdbdw ale liczba bddéw
w danych opadowych jest o jeden mniejsza dla dyugigich probek. Druga probka
zawieraa prawie dwa razy vdgej b dow w nazwach stacji. Wkszy kontrast
I mniejsza jasno poprawiy wi c skuteczno w rozpoznawaniu liter, ale zmniejszy y
j dlaliczb.

Dwa testy na 77 stronie rocznika, ktéra charakmmga si bardzo s ab
jako ci  druku, wykazuj zwi kszenie efektywnai przy zastosowaniu korekcji
jasnoci i kontrastu. Poprawki te zostay dokonane na spmaie wnioskéw
Z poprzednich testow i potwierdzajich suszno. Rozpoznawanie po korekcji
Wywo a 0 0 27% mniej wszystkich l@ow. W wyniku rozpoznania tej strony pojawi
si b d prawie niespotykany do tej pory. Wynik rozpozianawiera puste komorki
w miejscach, w ktérych powinny znale si liczby. Zmniejszenie jasnoi
spowodowa o spadek liczby wypte tego rodzaju bdéw z 21 do 9.

Wynik rozpoznania strony 77 ze skorygowanymi pataame obrazem nie jest
rewelacyjny, ale taka poprawa skutecamopotwierdza przypuszczenia 0 s uszno

korekciji graficznej obrazéw zanim podda @ procesowi rozpoznania.
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Przeprowadzone testy wykaza ¥ pozytywny wp yw na efektywno procesu
ma zmniejszenie jasno. Nadmierne zwikszanie kontrastu me natomiast
niekorzystnie wp yn na jego wyniki, ale delikatne zmiany s/skazane. Nie da si
jednoznacznie okré parametrow obrobki obrazéw pod wzggm ich jasncci
i kontrastu tak, aby przynios o to rezultaty w popie skutecznai rozpoznawania dla
wszystkich stron rocznika. Jei proces rozpoznawania wywo a dla badanej strony
znaczn liczb b déw w stosunku do il@i danych wskazane jest wykonanie kolejnych

préb rozpoznania po dokonaniu korekcji jasno kontrastu.

9 -

Po przeczytaniu w podezniku uytkownika programu FineReader paragrafu
o funkcji douczania by em przekonany badania nad skuteczwmd rozpoznawania
nie bd pe ne, jeeli nie wemie si pod uwag wp ywu zastosowania w asnaznie
stworzonych wzorcoéw. Niestety ytkownik nie ma moliwo ci szczeg6 owego
wp ywu na t funkcjonalno . Nie wiadomo, jaki jest algorytm i kiedy program
rzeczywi cie korzysta z wzorca stworzonego przeytkownika, a kiedy wykorzystuje
swoj wewn trzny wzorzec. Moliwe s jedynie trzy ustawienia bez dodatkowych opcji

Podczas tej czci bada przetestowa em pi prébek — cztery strony, w tym
jedn w dwoch wariantach jasna. Badania mia y wykaza jaki zestaw wzorcow daje
najwi ksz skuteczno procesu rozpoznawania.

Patrzc na wyniki zamieszczone w tabeli 16 pokazgj sum wszystkich
b dow z wszystkich prébek zaleie od wykorzystanego zestawu wzorcéw me by
wyci gn  prosty wniosek, e najlepiej jest korzysta z wzorca uytkownika
wspomaganego przez wzorzec wbudowany. Wszystkicdoty w przypadku jego
zastosowania by o bowiem najmniej, ale jest to gel%% mniej ni przy w przypadku
korzystania tylko w wzorca wbudowanego. Najgorszyil w tym daje wykorzystanie
wzorca uytkownika. Wszystkich bdow jest w tym wypadku wcej a 0 27% wi cej
ni w najlepszym przypadku. Taki wynik jest spowodowdrardzo niekorzystnym,

w poréwnaniu z innymi, wynikiem badania probki 12&rzy wykorzystaniu wzorca

8 Wi cej na ten temat w rozdziale 3.5.
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u ytkownika. Badanie tej prébki wykaza o ponad czteagy wicej b dow przy
zastosowaniu wzorca ytkownika ni dla pozosta ych dwoch zestawdw wzorcow.
Gdyby nie bra pod uwag tej probki zestaw z wzorcem ytkownika uzyska by
znacznie lepszy wynik.

Lepsze ni tablica 16 zestawienie umlawviaj ce wyci gni cie obiektywnych
wnioskéw stanowi, wedug mnie, tablica 15. Prezgentona wyniki z piciu
niezalenych bada na piciu r6 nych prébkach w formie eksponagj najlepszy
I najgorszy zestaw wzorcow. Wzorzec programowy wwwvanajmniej b dow a
wtrzech na pi przypadkdw. Wzorzec ytkownika by najlepszy w dwaoch
pozosta ych prébach, a zastosowanie obu wzorcéwnrada o najgorsze wyniki.
Liczba wszystkich bdoéw dla prébki 77-1 wskazuje jednak niewield nic , bo tylko
jednego b du, pomidzy zastosowaniem wzorca wbudowanego a wzorgtkaownika.
Mo na wi ¢ powiedzie, e dla tej probki oba zestawy da y bardzo zile wyniki. Nie
bior ¢ pod uwag wspomnianej wczaiej prébki 128-2, uznag j za ,skaon”,
mo na by stwierdzi, e zastosowanie wzorca wbudowanego i wzorcgkownika
daje w przyblieniu takie same wyniki.

Po przeprowadzonych badaniach nie neowycign wniosku jakoby jeden
z mo liwych do zastosowania zestawow wzorcow dawa wyiealepsze wyniki ni
inne. W wi kszo ci przypadkéw korzystanie ze standardowego wzorbadowanego
w program daje najlepsze wyniki, jednak niekiedystkee okazuje siwspomoenie go
wzorcem uytkownika, a s te przypadki, kiedy uycie samego wzorca wtkownika
daje najlepsze efekty. Jednym pewnym wnioskiemt@@ste wyniki mog si znacznie
od siebie réni . Dlatego te, o ile bdzie to moliwe, nalea oby przeprowadzi
rozpoznanie z wszystkimi trzema wariantami i podcekstrakcji danych wybraplik

zawierajcy najmniej b dow.

Wykorzystanie funkcji zaznaczagej niepewne znaki mog oby bybardzo
pomocne przy rcznej korekcji wynikdw rozpoznawania. Funkcja,gk dzia a aby tak,

e zaznacza aby miejsca, w ktérych wysij rzeczywiste bdy mog aby znacznie
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uatwi poprawianie wynikow. Przy niewielkim nak adzie gyamo liwa by aby
znaczna poprawa jaka danych wejciowych nastpnego etapu przetwarzania.

Z wszystkich b déw rozpoznawania danych opadowych dla wszystkrdivgk
a 39% by o niezaznaczone. Lepsgkuteczno dzia ania badanej funkcji programu
mo na zaobserwowadla znakow literowych. Zaznaczonych zosta o 89%ystkich
b dnie rozpoznanych nazw posterunkow we wszystkictabgch prébkach.

Z wynikéw wnioskowa mo na, e niestety funkcja ta nie dzia a skutecznie,
je eli chodzi o zaznaczanie danych liczbowych. Nie maowi ¢ sugerowa si jej
wskazaniami przy poszukiwaniu blow w réd tego typu danych. Bdnie rozpoznane
znaki literowe s zaznaczane z da wi ksz skutecznoci i kierowanie si wskazaniami
programu przy poszukiwaniu ldow w réd s dw moe przynie pozytywne rezultaty.

Testy nie zosta y przeprowadzone na najlepszy diwych sposobow, z czego
zdaj sobie spraw. Aby byy pe ne naleaoby poda tak e liczb znakow, ktore
program oznaczy jako niepewne a by y rozpoznaawigrowo. Wtedy mona by by o
wyci gn bardziej konstruktywne wnioski. Niesklasyfikowanegdodatkowe

spostrzeenia potwierdzajjednak s uszno wcze niej przedstawionych wnioskéw.

14 < 7

Podczas przeprowadzania badaotowa em wszystkie spostramia, ktore
mog yby okaza si znaczce na ktérymkolwiek etapie przetwarzania. Zapisyna
wi ¢ uwagi odnonie pracy programu OCR a takwszystkie informacje moge mie

znaczenie przy projektowaniu algorytmu aplikacjeyskuj cej dane z pliku HTML.

B dy rozpoznania

Poszukujc b dow rozpoznania wypracowa em kilka podstawowycheagw,
ktore pomagajw ich znalezieniu.

Oczywistym jest, e wrod danych liczbowych nie me by znakéw
literowych, a wrdd nazw stacji nie powinno byyfr. Takie b dy rozpoznania zdarzaj

si jednak czsto. Mo na je wic atwo wychwyci, gdy nie s trudne to zauwaenia.
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W algorytmie pozyskiwania danych z pliku HTML mm@ zaimplementowa
mechanizm wskazugy u ytkownikowi, w ktorej komaérce tabeli wygtiy powy €]
opisane b dy. Mog oby to bardzo pomac przy ich odnajdywaniu.

Jednym z czsto pojawiajcych si b dow jest czenie kilku ssiednich
znakow. Wtedy to w wyniku rozpoznawania powstajgeje znak zapisany vksz
czcionk. B dy te s tak e stosunkowo atwe do odnalezienia gdy proste do
wychwycenia wzrokiem.

W réd b dow wyst puj cych w rozpoznanym pliku zauwaem kilka, ktérych
mo na atwo pozbysi programujc proste regu y w algorytmie pozyskiwania danych.
Wymieni je teraz po kolei.

1. Rozpoznanie cyfry 0 jako litery ,,0” lub ,,0” wéd danych liczbowych.

2. Zamiana przecinka na kropkv danych liczbowych.

3. Zamiana przecinka na litezapisan w indeksie dolnym. Najczciej jest to
litera ,f".

Wyst powanie dwoch przecinkdéw zamiast jednego.
Zamiana litery ,Z” na cyfr 2 w rod danych literowych.

W réd liczb podkrelonych zamiana przecinka na znak M.

N oo g A

Znaki odstpu pomidzy cyframi w liczbie.

Wprowadzenie regu zapobiegeych tym b dom moe znaczco wpyn na

wynik pozyskiwania danych.

Jednym z najczciej pojawiajcych si b déw jest take zamiana cyfr
zbli onych do siebie wygtem. FineReader mia problem z rozpoznaniem cyfry 8
i kiedy znak by s abo wydrukowany to odczytywa go jako cyfr3. Najcz ciej
pojawiaj cym si b dem tego typu by a zamiana cyfry 3 na 5.dBten szczegdlnie

cz sto pojawia si przy rozpoznawaniu strony 53.
Ustawienia w programie

Program FineReader umiwia ustawienie kilku ,dodatkowych opcji”, ktére

u atwiaj proces rozpoznawania.
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Korzystne jest zaznaczenie opcji ,Jedna linia iekstjednej komarce tabeli”.
Dzi ki bardziej skutecznie dzia a funkcja ustata podzia tabeli separatorami.

Zaznaczenie opcji ,Brak komorek czonych” powoduje, e w wyniku
rozpoznania program nieczy komérek z danymi i automatycznie bardziej skemée
przypisuje jedn dan jednej komoérce.

Podczas rozpoznawania odznaczaem dakopcj poszukiwania kodow
kreskowych, ktéra w ustawieniach standardowychyjestzona.. Moe to mie wp yw
na szybko rozpoznawania, warto wé j odznaczy.

Nale y pamita, e plik zawierajcy przetwarzany dokument jest zapisywany
na bie co. Chcc posiada plik zapisujcy jeden z paednich etapdéw przetwarzania

nale y zapisywa go oddzielnie, np. pod inmazw .

Czasy pracy programu

Podczas kilku badasprawdzi em czasy pracy programu. Zmierzy em rieat
otwieranie pliku z obrazem i jego rozpoznawanieie Nodawa em klasyfikacji tych
wynikbw w poprzednim rozdziale dotyazyym bada gdy s to wartoci bardzo
wzgl dne, zale bowiem od sprZu na jakim uruchomiony jest program OCR. Testy
wykonane zostay na komputerze z procesorem AMDOoAtIB000+ o czstotliwo ci
2,0GHz i pamici RAM 1,5 GB. Postanowi em podae czasy aby czytelnik mog
zorientowa si ile mo e trwa cay proces.

Najwi kszy wpyw na czas otwierania pliku miaa rozdzelc obrazu.
Podczas gdy dla rozdzielczd 300dpi i 600dpi czasy by y poréwnywalne i otvéieie
trwa o od kilku do kilkudziesciu sekund to przy rozdzielczm 1200dpi proces ten
trwa oko o trzech minut.

Czas trwania procesu rozpoznawania to od jedneptyido oko o czterech
minut. D ugo tego procesu zala a g 6wnie od iloci danych zawartych na stronie

i od jako ci obrazu.

Znaki zawieraj ce podkre lenia
W réd danych o wysokai opadu podawanych w roczniku warto
maksymalne dla danego miesa s wydrukowane czcionk z podkreleniem.

Sprawdzenie czy warto ta jest rzeczywrie najwy sza w zbiorze pozyskanych danych
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mog oby suy dodatkowej ich weryfikacji. Niestety okazuje ,si e program
FineReader nie rozpoznaje podkee czcionki. Uniemoliwia to zastosowanie
dodatkowego kryterium weryfikacji danych, a takstanowi dodatkowe utrudnienie.
Liczba b doéw, ktor program pope nia przy rozpoznawaniu podkneych liczb jest
znaczca, poniewa FineReader podkrienie pod cyfr traktuje jako cz caego
znaku.

Zaproponowa mog jedno rozwizanie, ktérego wprowadzenie n& ale nie
musi, wspomoc proces rozpoznawania pod&rg/ch znakéw. Mona przeprowadzi
proces douczania tych znakdéw w ten spos@zaznaczag cyfr i jej podkrelenie
zapiszemy | jako sam cyfr . Metoda ta jest eksperymentalna i dlatego raatdy |j
dobrze przetestowaprzed zastosowaniem. M® si bowiem zdarzy, e program

zacznie le rozpoznawaznaki, ktére sk adajsi z poziomej linii na dole (np. cyfra 2).

Jak pisze Andrzejluzek [ luzek, 1991]: ,[...] poprawianie jakai obrazu jest
procesem, w Kktorym podstawowrol odgrywa eksperyment i daiadczenie
projektanta. Znalezienie algorytmow optymalnych dtkanej klasy obrazow
i zapewniajcych po dany efekt wymaga zwykle przeprowadzenia wielu prigstow.
Trudno jest wobec tego podaszczegd owy opis pogiowania gwarantugego
zadowalajc popraw jako ci obrazow.” | rzeczywicie, nie jest procesem atwym
znalezienie najbardziej odpowiedniego algorytmudblr obrazéw tak, aby przynios
on efekt dla ca ej grupy plikéw. Testy wykaza @, nie zawsze to samo pgsbwanie,
tak samo wp ywa na skuteczngprocesu rozpoznawania dla ngch plikéw. Trudno
jest jednoznacznie okié schemat dzia g jakiemu powinny podlegeaobrazy.

Z przeprowadzonych badawynika, e najbardziej korzystny wpyw na
skuteczno rozpoznawania me wywrze zmiana jasnai pliku z obrazem.
Przyciemnienie obrazu w wKkszoci przypadkéw powodowa o wzrost jakb
rezultatbw rozpoznawania. Lekkie zWszenie kontrastu tak moe pozytywnie

Wp yn na wynik procesu rozpoznawania.
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Niestety nie da siwyci gn jednoznacznych wnioskOw odmoe wp ywu na
rezultaty zastosowania ndych rodzajéw wzorcéw znakoéw. Najbezpieczniejszeajy
si standardowe ustawienie programu, czyli wykorzyist@go w asnych wzorcow.
Najpewniejszym wnioskiem z badagest wniosek odnmie rozdzielczaoci.
Z trzech przebadanych rozdzielczo 600dpi jest najbardziej odpowiednia do
zastosowania przy przetwarzaniu plikbw z obrazeonsiocznika opadowego.
Kwesti  bardziej szczegd owych bada zostawiam otwart Do ich
przeprowadzenia me by pomocne uycie zaprogramowanej przeze mnie aplikacji,

0 czym pisz w rozdziale 4.4.2.
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Niniejszy rozdzia jest opisem aplikacji, ktGraprojektowa em do pozyskiwania

danych z pliku bd cego wynikiem dzia ania programu OCR.
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Przetworzenie obrazu rastrowego na plik tekstowyddpiero pierwszy etap
caego procesu pozyskiwania danych z rocznika. Daeigp polega na ekstrakcji
w a ciwych danych ze zbioru, jakim jest plik i zapisarch w bazie danych.

Do wykonania tego zadania wybraem HTML, CSS, PHMYSQL. S to
technologie popularne i umibwiaj spe nienie wszystkich wymagajakie stawia em
sobie przy realizacji projektu. Powszechnoich u ycia uatwia rozwizywanie
problemow, na jakie mma natrafi w procesie tworzenia aplikacji. Ogoélna dgsto
i popularno narz dzi umo liwia tak e podj cie ewentualnych krokow do rozszerzenia
funkcjonalnoci przez osoby inne nipierwszy autor.

Zaproponowane przeze mnie rozganie jest mdiwe do wdro enia na wielu
platformach, niezalaie od systemu operacyjnego. Aplikacja m@osta uruchomiona
na dowolnym komputerze posiadaym serwer HTTP, interpreter PHP5, oraz silnik
bazodanowy MySQL. Za poednictwem przegbarki internetowej mace by
uruchamiana na kdym komputerze znajdugym si w jednej sieci z hostem.

W niniejszej pracy nie ldl opisywa szczegd éw ca ego projektu aplikacji lecz
skupi si na omowieniu tych zagadnie ktdre bezpaednio dotycz realizacji
stawianych przed niceléw. Nie bd wi ¢ pisa o tym w jaki sposob tworzy em
struktur pojedynczych dokumentow HTML, o obs udze formwargzzy tworzeniu
tabel w jzyku HTML. Opisz ogoIn struktur aplikacji i zasady jej funkcjonowania

oraz sam algorytm ekstrakcji danych.

Cao aplikacji mona podzieli na 2 g wne czci:

1. Struktura dokumentow tworzona przyyeiu HTML i ich szata graficzna
tworzona przy uyciu CSS.

2. Skrypty PHP wykonywane po stronie serwera.
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Podstaw aplikacji stanowi cz druga zawieraga algorytm do ekstrakcji

danych. Cz pierwsza tworzy jej interfejs.

Przyj te za o enia

Zgodnie z za oceniem pracy, przetwarzaniu miay podlegstrony rocznika
zawieraj ce tabel ,Wysoko ci dobowe opadéw w mm”. Strony te przedstawidgne
o wysokociach opadéw przypisane do stacji pomiarowych. Dame stacjach
pomiarowych naley jednak pozyskaniezalenie. Znajdujcy si na pocztku rocznika
LAlfabetyczny spis stacji” zawiera spis stacji p@amiwych wraz z danymi, jakich nie
ma na stronach zawierajych tabel | (,Wysoko ci dobowe opadéw”). Te dane to:
numer stacji, wysoko jej po oenia nad poziomem morza, szerokd dugo
geograficzna miejsca, w ktorym stacja sinajduje oraz informacja o dorzeczu.
Przyj em wic, e podczas ekstrakcji danych opadowych znanein$ormacje
0 posterunkach, gdychc c przeprowadzi proces pozyskiwania danych z rocznika
opadowego nal@ oby postpowa w takiej kolejnoci. Z powodu braku rzeczywistych
danych o stacjach pomiarowych implementacja algouyhie obejmuje zapisu wyniku
rozpoznania do bazy danych.

Dodatkowym za ceniem, jakie wynika z bada wst pnych opisanych
w rozdziale 3.6.1 by o pozyskiwanie danych o wysgiach opaddéw bez informacji
o ich typie. Dane o rodzajach opaddéw oloee s w roczniku opadowym przy pomocy

symboli i naley je, tak jak dane o stacjach pomiarowych, pozyskezalenie.

Interfejs u ytkownika

Podczas tworzenia interfejsu ytkownika bazowa em na szablonie strony
pobranym z freeCSStemplates.org. Szablony umiesecza tej stronie sudost pniane
na licencji Creative Commons Attribution 2.3est to licencja zezwalag na dowoln
modyfikacj szablonu, a tak uycie go w celach komercyjnych pod jednym
warunkiem: naley umie ci informacj o autorze (np. odnaik do jego strony).

Pobrany szablon to jedna, przyk adowa strona HTMlk CSS i pliki

Z elementami graficznymi zawartymi na stronie. Bwwinon ,opakowanie” aplikaciji

° Pe ny tekst prawny w zyku polskim: http://creativecommons.org/licensg&ts/pl/legalcode
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internetowej. Pozwala twoércy na skupienie sia g 6wnej cz ci programistycznej
przez podanie wzorca wyglu graficznego dokumentéw. Wzorzec ten meodowolnie

modyfikowa i uzupe nia. Dlatego te zdecydowa em sina jego uycie.
Podstawowy algorytm

Na rysunku 21 przedstawiam uproszczony schematoipkpodstawowego
algorytmu aplikacji realizugego proces pozyskiwania danych o wysakach opaddéw.
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W algorytmie wykonywane grzy g 6wne zadania:
1. Ekstrakcja danych z pliku HMTL
2. Sprawdzenie poprawno danych

3. Zapisanie danych w bazie

Chc ¢ w jak najlepszy sposéb zrealizowstawiane sobie cele zdecydowa em
si na wykorzystanie obiektowoi j zyka PHP. Aplikacja sk ada sk czterech klas.
Jedna z nich obs uguje interfejsytkownika i nie bdzie omawiana. Pozosta e trzy
wykorzystywane s przy realizacji g dwnego zadania — ekstrakcji piza danych i te
klasy omowi w kolejnych cz ciach pracy.

3 @ ) # -2801

Pozyskanie danych z pliku otrzymanego z programuROC wymaga
wyodr bnienia ich ze zbioru, jakim jest ten plik. Strulgima budowa dokumentu
HTML, wybranego jako format zapisu pliku wgjowego'® znacznie u atwia to
zadanie. Do tej czci chciaem wykorzysta istniej ce mechanizmy, ktore miay

u atwi wykonywanie tego zadania.

3 = > #1- =2=

Pracujc nad ekstrakcj danych podjem prob u ycia narzdzi, popularnych
I cz sto stosowanych do realizacji podobnych zad®zi ki ich wykorzystaniu
aplikacja sta aby si dodatkowo bardziej uniwersalna i atwiejsza doerptetacii

I ewentualnego rozwoju przez innych programistow.

3 I /01

SimpleXML jest modu em PHP5, ktéry w prosty sposdho liwia dostp do
danych zawartych w pliku XML [Bergmann, 2005]. Wtg c plik XML za pomoc

YWi cej na temat formatéw pliku wygiowego napisa em w rozdziale 3.3.
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funkcji simplexml_load_file otrzymujemy drzewo obiektow i tablic. Kay
znacznik w pliku jest reprezentowany przez oddzialbiekt oraz tablic asocjacyjn
z atrybutami. Za pomocmetod wywo ywanych na tym obiekcie nma sprawdzi czy
zawiera on elementy potomne, uzyski® nich dostp, otrzyma przechowywany przez
niego tekst, dokonywgego modyfikacji i wykonywa inne zadania.

Oto przyk ad dospu do zawartai elementéw podranych w drzewie XML'a:

Przyk adowa zawarto pliku XML o nazwie ,przyklad.xml”:

<document>
<menu>
<item>
<title>zawartosc</title>
</item>
</menu>
</document>

Kod PHP, ktory wydrukuje zawartoelementu ,title”:

<?php
$xml = simplexml_load_file(‘przyklad.xml');
echo $xml->menu->item->title;

?>

Jak wida mechanizm jest prosty. Taka funkcjonalnoznacznie u atwia
operowanie na zawarto dokumentu XML. Chcc j zastosowa do rozpatrywanego
problemu przetwarzania danych stam przed znacznym utrudnieniem: plik, jaki
uzyskaem z programu jest zapisany w formacie HTNHormat ten jest bardzo
zbli ony do XML, dlatego postanowi em podjprob jego adaptacji dla SimpleXML.

W formacie XML kady niepusty znacznik powinien posiadaedpowiadajcy
mu znacznik zamykagy, a kady pusty powinien by zako czony znakiem ./
(np. <br/>). Tego kryterium nie spe niajagi ,meta” w nag 6wku pliku HTML.
Dlatego zanim tre pliku zosta a przes ana do funksjmplexml_load_string
(tworz cej obiekt SimpleXML ze zmiennej tekstowej) wydaieim za pomoc
stworzonej na t potrzeb funkcji cz  HTML'a zawart pomi dzy znacznikami
<body> i </body> opuszczaj wszystkie nag éwki. Niestety, nawet po wykonataj

operacji funkcjasimplexml_load_string zwraca a warto false  wiadcz ca
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o wyst pieniu b du. Okaza o si e przyjmuje ona standardowae znaki w zmiennej
tekstowej kodowane sv UTF-8. Zmieni em kodowanie pliku, ale i to nierpog o.
Kolejny problem zwizany by 2z encjami, ktorych definicji brakowa o
w formacie XML. Encje wyspuj ce w jzykach typu SGML (standardowych
uogolnionych jzykach znacznikow) sstosowane do zagtienia jednego cgu znakow

innym — przewanie krétszym.

Oto przyk adowa deklaracja encji:

<IENTITY autor "Kamil Zieli ski'">

Powy sza deklaracja pozwala aby na wyetlanie tekstu ,Kamil Zieliski”

w ka dym miejscu gdzie wyspi oby odwo anie do encji.

Odwo anie do encji ,autor”:

&autor;

W HTML encje s ona uywane do zapisania wielu znakéw spoza zestawu
ASCIl. W przegldanych plikach znalaz em wysgienia takich znakéw jak ,<”
zastpowanych przy wciu encji ci giem ,&lt;”, znakéw ,"” zast powanych ,&quot;”
oraz najwicej znakoéw ,twardej spacji”, czyli ,&nbsp;”.

Podj em prob dekodowania encji przy pomocy funkcji PHP
html_entity _decode , a take ich usuwania przy pomoqgyeg_replace , ale
nie przynios o to rezultatu. Pojawiay skolejne b dy i niezgodnoci z formatem

XML, dlatego zrezygnowa em z SimpleXML jako sposqimzyskiwania danych.

3 9%09 -!

Kolejn prob zastosowania gotowego rozwania programistycznego do
pobrania danych z pliku by o wykorzystanie kld&3®MDocument Klasa ta bazuje na
standardzie DOM stworzonym przez World Wide Web Consortium, orgaoj

zajmuj ¢ si ustanawianiem standardéw internetowych. StanbBb@dtefiniuje zespd

77



klas i interfejsow umdiwiaj cych dostp do struktury dokumentéw oraz jej
modyfikacj , tworzenie i usuwanie [Bergmann, 2005].

Niestety DOMnie jest tak prosty w wyciu jak poprzednio omawiany modu
SimpleXML. Umo liwia za to stworzenie obiekiDOMDocumenbezporednio z pliku
w formacie HTML za pomoc funkcji loadHTMLFile . Z tak utworzonego obiektu
mo na pobra elementy okrdone przez podany tag HTML za pomodunkcji
getElementsByTagName . Funkcja ta zwraca obiekt klagyOMNodelList , ktory
mo emy podda dalszej obrébce, jednak po pozyskaniu z niegodyoiezego wz a
(jednego elementu) nie maa na nim zastosowdunkcji wydzielaj cej inne elementy
danemu potomne. Proba ponownego stworzeniu obidkhisy DOMDocument
z obiektu DOMNode zako czy si niepowodzeniem. Jest nlovo  powrotu do
bazowego obiektu i dziaania na nim, jednak to wyaaby ustalenia mao
intuicyjnych powiza pomi dzy jego ju wydzielonymi elementami i ich potomkami,
ktore dopiero mog yby zostgpozyskane.

Rozwi zanie to jest jak widado skomplikowane i wymaga wielu operacji na
obiektach ronych klas, aby wyodbni konkretne dane. Utrudnia to przejrzysto
stosowanych procedur. Zono metody przetwarzania bazogj na modelu DOM

sk oni a mnie do sgni cia po inne rozwizanie.

Niepowodzenia prob wykorzystania gotowych ndei programistycznych do
ekstrakcji danych z pliku HTML sk oni y mnie do @@owania w asnego rozveania.

Oto dwa g éwne cele, jakie sobie stawia em przyaogwywaniu algorytmu:

1. Stworzenie jak najbardziej uniwersalnego, prosteuu.

2. Mo liwo rozwini cia aplikacji do zadania przetwarzania wszystkich

danych zawartych w roczniku opadowym.
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3 "1 - -2&01 AB C

Opis
Jest to bazowa klasa aplikacji. Syuwvykonaniu zadania, ktére jest podstawowe
i dla ktérego podjem wczeniej opisane proby wdrenia gotowych rozwiza

programistycznych. Klasa ta umiovia wydzielanie fragmentow kodu z pliku HTML..

W a ciwo ci
Klasa posiada jednw a ciwo : tekst . Jest to prywatna zmienna tekstowa.
W aciwo ta przechowuje kod HTML przetwarzanego pliku lelgqg fragment. Kod

ten mo e podlega operacjom dziki zastosowaniu metod klasy.

Metody

Klasa Wydzielacz =~ zawiera trzy metody. Wszystkie metody tej klasy
wymagaj podania parametru, ktorym jestring  zawierajcy znacznik HTML.
Znacznik naley podawa bez klamry zamykagej i otwierajcej (np. ,tr" gdy chodzi
0 znacznik wiersza tabeli ,<tr>"). Wszystkie metodykonuj operacje na zmiennegj

tekst nie ingerujc w jej zawarto .

Boolean sprawdz ( string $tag)
Metoda sprawdza czy zmienna tekst obiektu kl&8ydzielacz  zawiera

znacznik HTML podany w parametr$gag . Zwracatrue w przypadku powodzenia,

false w przeciwnym razie.

Wydzielacz  wydziel ( string $tag)
Metoda wydziela ze zmienndgkst wszystkie znaki kd ce zawartoci

znacznika podanego w parametfitag . Zwraca ona obiekt klasyydzielacz , na
ktorym mo na wykonywa kolejne operacje. Metoda zwrofdlse , je eli zmienna
tekst nie zawiera a podanego znacznika.eliezmiennatekst zawiera wicej ni

jeden znacznik zwracana jest zawartpierwszego z nich.
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array wydzielTab ( string $tag)
Metoda ta wydziela ze zmiennégkst zawarto wszystkich znacznikéw

takich jak podany z parametrzétab . Zwracana jest tablica obiektéw klasy

Wydzielacz lubfalse w przypadku niepowodzenia.

Opis
Obiekty tej klasy przy wykorzystaniu obiektow klagyydzielacz  dokonuj
ekstrakcji danych. Zgodnie z zaemiem zaimplementowaem jednmetod

umo liwiaj ¢ pobranie danych o wysokwach opadow.

W a ciwo ci
Klasa posiada jednwaciwo : obWydzielacz . Jest to obiekt klasy
Wydzielacz , na ktérym metody klasy d wykonywa y operacjw celu pozyskania

danych.

Metody
Zaprogramowa em jednmetod pozyskujc dane o wysokaiach opadow.
Chc ¢ pozyskiwa inne dane, jak np. dane o stacjach pomiarowycle aalby

zaimplementowakolejne metody w tej klasie.

array wdo ()

Nazwa metody jest akronimem frazy “wysokbdobowe opadow”, poniewa
s u y ona pozyskaniu w aie tych danych. Metoda nie przyjmujadnych parametrow
gdy wykonuje operacj na obiekcie klasyWydzielacz , ktéry jest zapisany
w zmiennej obiektu. Nie ingeruje ona w zawarttej zmiennej. Metoda zwraca tablic

wynikéw zbudowan wed ug schematu:

$wynik[$numer_wiersza]['id’] — zawiera id posterunku;

$wynik[$numer_wiersza]['nazwa’] — zawiera nazwposterunku;

80



=/
$wynik[$numer_wiersza][‘'opad’] — zawiera tablic z wysokociami
opadow;
$wynik[$numer_wiersza]['suma’] — zawiera sum opaddéw dla

danego wiersza.

Zmienna $numer_wiersza  to kolejny numerem wiersza tabeli, z ktorej
pozyskano wyniki.
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Poni ej przedstawi em kodréd owy metodywdo.

. public function wdo() {

S$tablica=array();
$nrwiersza=-2;

$row=$this->0bWydziel->wydzielTab('tr");
foreach($row as $rowek){

10. $spr=$rowek->wydziel('td");

11. $sprawdzenie=$spr->sprawdz('p’);
12. if($sprawdzenie)

13. continue;

15. $nrwiersza++;

17. if($nrwiersza==-1)
18. continue;

19.

20. $td=$rowek->wydzielTab('td");
21.

22. $i=-2;

23.

24. foreach($td as $kom){

25. S$it++;

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(lpreg_match('/*[0-9]$/D',$zawartosc|[0]
38. $tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]="-";

39. else{

40. $zawartosc=str_replace(',',".',$zawartos
41. $tablica[$nrwiersza]['opad’][$i]=$zawart
42, }

43.  }

44. else

45, $tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]="-";

46. }

47. }

48.

49. $tablica[$nrwiersza]['suma’]=$tablica[$nrwiersz
50. unset($tablica[$nrwiersza]['opad'][$i]);

51.}

52. return $tablica;

53.}

0;

)

c);
0SC,

a]['opad][$i];
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Omoéwienie algorytmu metodywdo

Dane o wysokaiach opadow przechowywane sv formie tabelarycznej.
Odsy am czytelnika do rozdziau 2, gdgrozumienie algorytmu wymaga wiedzy na
temat struktury tabeli ,Wysokai dobowe opadéw w mm”.

W poni szym opisie odwo ywa em sido numerdw linii w kodzie réd owym
zamieszczonym powgj. U ywam s owa ,Llinia”, aby rozrhi , e mam na myi
nawi zanie do kodurdéd owego, a nie do wiersza tabeli z danymi nazyegans owem
.wiersz”. Sowo ,tabela” odnosi sinatomiast do tabeli w pliku HTML. S owo
Lablica” oznacza zmienntablicow zastosowanw programie.

Na wst pie przy uyciu metodyWydzielTab wydzielane s kolejne wiersze
tabeli (linia 6). Wynik tej operacji zapisywany jes zmiennej tablicowej. W linii 8
zaczyna si g 6wna ptla metody, umdiwiaj ca przetwarzanie kolejnych wierszy
tabeli. Zmienna okréaj ca numer wiersza zosta a tak zainicjowana, abyanebdane
by y ponumerowane od warim O (linia 4). Algorytm sprawdza zawartopierwszej
komorki w wierszu. Jeeli jest ona pusta oznacza t@ wiersz ten zawiera informacje
0 dorzeczu a nie dane opadowe, dlatego zostajeoomnpty (linie 10-13). Pierwszy
wiersz tabeli take jest pomijany, gdyjest to wiersz tytu owy (linie 17-18).

Druga ptla zastosowana w algorytmie pozwala na przebad&olejnych
komorek nie pominitego wiersza. Kala pierwsza komorka zawiera numer posterunku,
ktory zostaje zapisany w tablicy (linie 28-30). Daukomoérka to nazwa posterunku
i tak e ona zostaje zapisana (linie 31-32). Dane o wysiékch opadu zapisywane s
kolejno zgodnie z numerem dnia mies. Ostatnia komorka zawiera dane o sumie,
dlatego zostaje ona zapisana w oddzielnej aiztablicy (linia 49), a zmienna
przechowujca j jako warto opadu zostaje usunia (linia 50).

Dane o wysokai opadu s zapisywane wed ug dodatkowych kryteriow. ele
pierwszy znak w komorce jest inny meyfra wtedy dana zapisywana jest jako ,-”, co
oznacza brak zjawiska (linie 37-38). Tak wiaby dana zosta a rozpoznana jako liczba
konieczne jest, aby pierwszy jej znak by cyfZa o enie to wynika z obserwacji
dokonanych podczas bada Znak informujcy o braku zjawiska by csto

rozpoznawany jako rene kombinacje znakow podobnych do kropki lub kreakiak e
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jako znak literowy. Natomiast prawie nie wyslij przypadki, aby zosta on
rozpoznany jako liczba.

W linii 36, tak e na podstawie wnioskéw z bagamie ci em kod zamieniagy
liter ,0" na 0. Przypadek ten wygiuje czsto, a wiadomym jest,e w tej cz ci
danych nie powinny wyspowa znaki literowe. Kod ten pozwala na pozbycie si
dodatkowych b déw rozpoznania. Maa stworzy inne, podobne regu y, ktére naje
umie ci w tej cz ci kodu.

Metoda koczy si po zwroceniu danych w postaci tabeli.

33 # #

Pozyskanie danych by oby ma oyteczne gdyby nie da o skweryfikowa ich
poprawnoci. Posiadanie bdnych danych bywa gorsze nch brak. Badania wykazay,
e dane znajduge si w pliku tekstowym powstaym po wciu programu OCR
zawieraj znaczn liczb b doéw. Jeeli proces ten nie podlega by weryfikacji

stosowanie go nie mia oby w ogdle sensu.

Weryfikacja podstawowa

Dzi ki formie, w jakiej podawane glane o wysokaiach opaddéw w rocznikach
opadowych weryfikacja procesu pozyskiwania danyast j moliwa. Tabela
»Wysoko ci dobowe opadow” zawiera dane o wysatoopadu w kadym kolejnym
dniu miesica. S one wypisane w jednym wierszu tabeli odpowiacknu jednej stacji
pomiarowej. Na kocu ka dego wiersza znajduje sdodatkowa komorka zawierapa
sum opadéw dla ca ego miesa. Pobrane dane svi ¢ mo liwe do zweryfikowania
przez poroéwnanie sumy wyliczonej przez dodanie avartopadu w kadym dniu
z wartoci wielko ci opadu dla caego miesa podan niezalenie. Zadanie to

realizuje metodaprawdzWDO klasySprawdzacz .
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Inne mo liwo ci weryfikacji

Jeeli aplikacja by aby rozwijana mbwe jest zaimplementowanie metod
pobierajcych dane z innych tabel rocznika, ktére zawiemajin. wyselekcjonowane
informacje o wysokaciach opadu. W roczniku znajdugi tabele ,Miesiczne i roczne
sumy opaddéw oraz maksymalne waciodobowe i daty ich wyspowania” i ,Liczba
dni z opadem 0,1, 1,0, 10,0 mm”. Kiedy zgromadzone zostgmodstawowe dane
0 wysokociach opadéw dla kalego dnia roku na po ich pozyskaniu z tabeli
-Wysoko ci dobowe opadow”, mma atwo zaprogramowaalgorytm tworzcy
zestawienie danych takie jak w dwoch pozosta ydieleeech. Przez poréwnanie tych

niezale nie stworzonych zestawow danych ma by oby dokonakolejnej weryfikaciji.

Skuteczno procedur weryfikacji

Niestety, nawet przy zastosowaniu kilkustopniowegryfikacji danych nie
mo na by stuprocentowo pewnyme nie zawieraj one adnego b du. W przypadku
zastosowania metodysprawdzaczWDO teoretycznie jest mdiwa sytuacja, e
warto ci wysoko ci opadéw w kolejnych dniach miesa mog zawiera b dy, ale ich
suma bdzie si zgadza a z summiesi czn prawid owych danych. Talke sprawdzenie
poprawnoci po rozpoznaniu dodatkowych tabel rocznika nie enpapewni, e dane
nie zawieraj adnego b du. | w tym przypadku bdne dane mogw zestawieniu da
takie same wyniki jak dane prawid owe (praktyczmie jest moliwe posiadanie
adnych danych ,prawid owych”, bo te pozyskane zyaintabel take mog zawiera
b dy).

Zagadnienie poprawnoi danych pozyskanych z rocznika jest jak with@rdzo
Z 0 one. Badania nad tym problemem mog yby sta tematem innej pracy. Do
realizacji celdw mojej pracy maa przyj , e je eli dokonana by aby weryfikacja

przeprowadzona na opisane poefysposoby, jako danych by aby zadowalaja.

33 B
Opis
Klasa ta jest wykorzystywana do sprawdzania popoagirdanych pozyskanych

po wykonaniu metod na obiekcie klaBgbieracz
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W a ciwo ci
Klasa ta posiada jedrw asno , ktora przechowujecie k do pliku, z ktérego

pochodz sprawdzane dane. Ta w asn@osi nazw sciezka

Metody

Zaimplementowana metoda syu sprawdzeniu poprawno pozyskanych
danych o wysokaiach opaddéw. Podobnie jak w klasRobieracz  nale a oby
zaimplementowa kolejne metody w tej klasie che sprawdza poprawno innych

rodzajow danych.

void sprawdzWDO ( array $tab )
Metoda ta sprawdza poprawnadanych opadowych. Metoda nie zwracanej

wartoci, gdy suy ona take do drukowania komunikatow pojawiaych si
w dokumencie HTML. Wywietla informacj o cie ce do pliku, z ktérego zostay
pobrane dane i liczbwierszy zawierajcych dane. W razie niepoprawico danych
wy wietlana jest take informacja o wierszach, w ktorych wystij b dy. Gdy dane s

poprawne pojawia sikomunikat o moliwo ci ich zapisania.

33 )y "7 -

Opracowany mechanizm weryfikacji danych moby wykorzystany do
przeprowadzenia kolejnych badanad skuteczn@i rozpoznawania. Metoda
sprawdzWDO informuje u ytkownika ile wierszy z tabeli danych zosta o popnee
rozpoznanych. Wiadomot mo na wykorzysta, aby poréwna z sob wyniki pracy
programu OCR nad tymi samymi stronami rocznika prdynych ustawieniach
programu i ronej jako ci pliku z obrazem.

Wyniki tych bada nie mog by jednak tak dok adne jak wyniki bada
opisanych w rozdziale 3.6, poniewstosowane jest tylko jedno kryterium do okeaia
jako ci pozyskanych danych. System ten by by &kieczu y na ma e zmiany jaki
danych. Moliwa jest sytuacja, gdy w wyniku porownywania dwoéphkéw liczba
b dnie rozpoznanych wierszy dizie taka sama, ale liczba pojedynczychdbw

w danych o wysokai opadu bdzie si znaczco ro ni a. Bez wzgldu na to ile dany
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wiersz zawiera pojedynczych béw, w ko cowym zestawieniu traktowany jest on tak
samo jak wiersz z jednym ldem.

Stron rocznika zawiera oko o pdziesiciu wierszy. Skala okréaj ca jako
wyniku by aby wi c ma o rozpita.

Mimo przedstawionych powgj niedogodnaci myl , e osoba checa
kontynuowa badania moe korzysta z wynikdw pozyskanych przy wciu klasy
Sprawdzacz . Badania, ktore zostay przeprowadzone i opisaneoxdziale 3.6
stanowi dobry materia bazowy. Opiergj si na wnioskach z tych badamo na
podj préb bardziej dok adnego okdenia jaki wpyw na skutecznoi

rozpoznawania ma jako obrazu czy ustawienia zastosowane w programie OCR.

346 #

Zaproponowana przeze mnie struktura bazy danycly przechowaniu danych
o wysokociach opadéw. Dodatkowo uwzgini em take moliwo zapisania danych
o typie opadu, ktorych pozyskaniem, jak pisaem rezdziale 3.6.1, naly

przeprowadzi niezalenie.
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Tabele 18 i 19 szczeg6 owo przedstawiagtruktur tabel bazy danych.

Dodatkowe komentarze znajdigi pod tabelami.

&l ) 6 // [ :$6&@ ?BA<| n n /*> * "
Pole Typ Null Opis
Numer_posterunku | int nie | Przechowuje numer posterunku. Klucz podstawowy.
Nazwa char nie | Przechowuje nazw posterunku
wyzszego_rzedu ﬁir;;m(tak’ nie | Okre la czy posterunek jest wy szegorz du
totalizator ﬁir;;m(tak’ nie | Okre la czy posterunek jest totalizatorem
. . Przechowuje dan 0 po o eniu posterunku
wysokosc_npm int nie ; :
(wysoko ci nad poziomem morza)
. Przechowuje dan o0 po o eniu posterunku
szerokosc_geo float nie .
(szeroko geograficzna)
dlugosc_geo float nie Przechqwuje dan o po o eniu posterunku (d ugo
geograficzna)
. Przechowuje informacj o dorzeczu w jakim znajduje
dorzecze char nie .
si posterunek
Uwagi text tak | Przechowuje dodatkowe uwagi na temat posterunku
& 1 + 6 / / 1 $=;:I 1 n n /*> * n
Pole Typ Null Opis
Numer posterunku | int nie Przechowuje numer posterunku z
P tabeli POSTERUNKI
Data date nie Przechowuje dat wykonania

pomiaru

set(wartosc, brak zjawiska,

brak danych, wartosc Przechowuje informacj o

info_o_opadzie : nie . L .
watpliwa, wartosc warto ci opadu (wi cej w opisie)
0szacowana)

wartosc float tak Przechowuje warto  opadu

enum(deszcz, burza, burza
odlegla, snieg, snieg

Typ ziamnisty, krupy sniezne, nie Przechowuje dan o typie opadu
ziarna lodowe, grad)
: . Przechowuje numer strony, z
Strona int nie

ktorej pobrano dane
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Baza danych sk ada st dwdch tablic. Wyspuje w niej relacja typu ,jeden do
wielu”. Jednemu posterunkowi odpowiada wiele podwamysokoci opadu. Numer
posterunku jest unikalny, mona wi ¢ potraktowa go jako klucz tej relacji.

W tabeli POSTERUNKI oprocz informacji o stacjach pomiarowych
postanowi em dodapole przechowuge dodatkowe uwagi ytkownika. Mo ha w nim
zapisa na przyk ad notatki o ewentualnej zmianie perma posterunku.

Dane o wysokai opadu nie zawsze podaneve postaci liczby. Mo liwe jest,

e zjawisko nie wyspio lub nie ma o nim danych, dlatego pole przeahnoee
warto opadu moe by puste. Pomiar wysokoi opadu moe by w tpliwy lub
oszacowany. Poliefo_o_opadzie zosta o stworzone, aby informacje o tym zosta y
przechowane.

Zapisanie strony rocznika opadowego, z jakiej pdehodane, u atwi

odnalezienie ich w zbiorze drukowanym. Informacj@ku mo na pozyskaz daty.

Rozdzia ten jest prezentacaplikacji, ktéra zosta a nazwana ,Nimbi 0.4”. Na
rysunkach 23-25 przedstawi em zrzuty ekranu demansé przebieg podstawowego
procesu, jaki zosta zaimplementowany, czyli pamé danych o wysokoiach
opadow. Pierwszy rysunek prezentuje aplikagjjej rodowisku pracy — przegllarce

internetowe.

Wi cej na ten temat napisa em w rozdziale 2.
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Rysunek 23 przedstawia aplikacy pierwszej cz procesu. Naley wybra
rodzaj danych, jakie kizie zawiera plik. Domynie s to ,wysokoci dobowe
opadow”, gdy ten element zosta oprogramowany.eleaplikacja bdzie rozwijana
mog znale si tu opcje takie jak: ,stacje pomiarowe” czy ,wysokb dobowe
pokrywy nie nej”. Po wybraniu pliku naley klikn ,Pobierz”.
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Rysunek 24 prezentuje aplikacpodczas kolejnego etapu pobierania danych
opadowych. Drukowane gpodstawowe informacje o operacji. Podawana jeist ka
do pliku, z jakiego zostay pobrane dane i wynilemggji: liczba wszystkich wierszy
zawierajcych dane opadowe oraz liczba poprawnie rozpozimmyierszy. Poniej
tych danych aplikacja drukuje tak informacije, ktore wiersze zosta le rozpoznane.
Id i nazwa u atwiaj znalezienie wiersza z b edem w pliku, z ktéregoedaosta y
pobrane. Pokazywana jest takwyliczona suma, suma odczytana iméa midzy
nimi. Te dane s pomocne przy szukaniu llu. Jeeli w ktorej komédrce kolumny
,0dczytana suma” znajduje sknak ,-” znaczy to, e liczba okrelaj ca sum zosta a
b dnie rozpoznana, musia a zawierznak inny ni liczba. Jeeli ré nica pomidzy
obiema sumami jest dodatnia oznacza &w réd danych o opadach z kolejnych dni

miesi ca brakuje jakich wartoci. Jeeli r6 nica jest ujemna to suma wyliczona
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z danych jest wksza od sumy rozpoznanej z pliku. Oba przypadkiawith rysunku
24. Znajomo liczby okrelaj cej ro nic jest take bardzo pomocna, poniewa
u ytkownik mo e atwo dowiedzie si czy poprawienie jednego llu, ktéry znalaz
w wierszu spowoduje poprawne odczytanie danych, waley szuka kolejnych
b dow. Znajc ro nice mona take poszukiwa w pliku wynikowym brakujcej
liczby.

Sugeruj, aby pobieranie danych odbywao du po przetworzeniu pliku
w programie OCR. Mag uruchomiony program OCR i widz informacje o b dach
w aplikacji ,Przetwarzasz”, mma dokona ich atwej korekcji. Jeeli poprawiony
wynik rozpoznania zapiszemy do tego samego plikistargzy wybra ,Pobierz
ponownie” a proces pobierania danych atitie si powtérnie na bazie poprawionego
pliku.

Podczas pracy z aplikacjmo emy wielokrotnie powracado widoku, jaki
znajduje si na rysunku 24. Blzie si to dziao za kadym razem, gdy jakiwiersz

zostanie rozpoznany niepoprawnie.
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Na rysunku 25 znajduje sizrzut ekranu aplikacji, jaki pojawi sigdy proces
pobierania danych przebiegnie poprawnie. Obie sungpoznana z pliku i wyliczona
z rozpoznanych danych opadowych, sobie rowne. Moa zapisa dane do bazy

wybieraj ¢ ,Zapisz w bazie danych”.
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W rozdziale tym opisane stesty jakie przeprowadziem w celu weryfikacji

skutecznoci opracowanego systemu pozyskiwania danych.

94



Po opracowaniu systemu pé automatycznego przetwarzdanych, chcia em
sprawdzi jak zaproponowane rozwianie funkcjonuje w praktyce. Dlatego te
przeprowadziem dwa testy. W pierwszym 2z nich stromcznika poddaem
przetwarzaniu z zastosowaniem zaprojektowaneg@msystw drugim dane ze strony
wprowadza em do komputeracenie.

Poréwnanie wynikdbw obu testow miao dabdpowied na pytanie czy
stosowanie systemu jest racjonalne. Wynik mia wosfy sposob okré czy
w procesie przetworzenia danych z pojedynczej gtrooznika mniej czasoch onne jest
wykorzystanie technik komputerowych czy wprowadeendanych manualnie.
Kryterium to wraz z kryterium poprawna pozyskanych danych jest podstawowym

miernikiem uytecznoci systemu. Wyniki przedstawiam poaj.

Wykonuj ¢ test systemu przeszed em przez proces przetwarpajedynczej
strony rocznika od poctku do ko ca. Zacz em od pracy z obrazem pliku w programie
Gimp i jego rozpoznania przy pomocy programu Fireefee. Nastpnie wykorzysta em
zaprojektowan aplikacj Nimbi do pobrania danych. W trakcie tego procesu
wykona em korekcj pliku wynikowego.

Test wykonaem na stronie 105 rocznika ,Opady atergszne 1976”.
Wybra em | jako reprezentatywny materia , gdgbraz tej strony jestredniej jakoci
i zawiera redni liczb danych w poroéwnaniu z innymi stronami rocznika.

Zmierzy em czas, jaki zajmuje wykonanie ca ego n&laposzczegolnych jego
etapow. Zanotowa em dodatkowe informacje o praal, jmusiaem wykona nad
zmian szablonu rozpoznawanego obrazu w programie OCRisZam take liczb
b doéw w pliku wynikowym, ktére wyspi y przy kolejnych prébach pobrania danych.

Tabela 20 przedstawia kolejnowykonywanych czynnai i czas, jaki min od

rozpocz cia wykonywania zadania do chwili ich ukazenia.
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=/
&', " —_—
0
Czas od
Lp. Wykonywana czynno startu
[min]
1 Start 0:00
2 Obrdbka pliku w programie graficznym Gimp 1:23
3 Ogolne ustalenie obszaréw rozpoznawania 2:44
4 Pierwsze rozpoznanie 3:42
5 Korekcja ustawie. separatorow 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

Obrobki graficznej plikow wykonanej jako czynnonumer 2 dokona em na
podstawie wnioskéw z badaprzedstawionych w rozdziale 3.6. Korekcie podlaga
jasno (zmniejszona o 40 jednostek programu) i kontragi kszony o 5 jednostek).
Na czynno numer 3 oprocz ustawienia obszaréw rozpoznawamd wg schematu

opisanego w rozdziale 3.4 sk ada &k e uruchomienie programu i otwieranie pliku

Z obrazem.

Poprawienie ustawienia separatoréw zami 3 minuty 45 sekund. Podczas jej
wykonywania musia em dodav szablonie a 47 separatorow poziomych. W trakcie
bada opisanych w rozdziale 3.6 liczba ta bya zazwyczapcznie mniejsza.

Usuni tych zosta o 11 separatoréw poziomych. Ustawieepasatorow pionowych nie

musia o by poddane adnym korekcjom.

Po drugim rozpoznaniu i zapisaniu wyniku w pliku MI zacz em uywa
aplikacji Nimbi do pobierania danych. Pierwsze dwiéby wykaza y b dy w danych,
jednak po trzeciej korekcji pliku wynikowego processta zakoczony pomyinie.

Wykonanie wszystkich czynnol zaj o mi 41 minut i 24 sekundy.




W tabeli 21 przedstawiam wyniki pobierania dany&tgre okrelaj liczb
poprawnie rozpoznanych wierszy przy kolejnych pobbd.iczba wszystkich wierszy
z danymi to 47. Pr6ba numer 1 to pobranie danyphikz pozyskanego bezp@dnio
z programu OCR, bezadnych korekgciji.

& 3" *
* B v
Liczba poprawnie
Préba Pop )
rozpoznanych wierszy

1 18 na 47

2 37 na 47

3 42 na 47
4 & ' - . #

Test wykona em imituc sposéb, w jaki wytkownik musia by wprowadza
dane gdyby stworzony zosta system pobiesaj dane wpisywane cznie.
Przygotowa em plik arkusza kalkulacyjnego z ponwwanymi kolumnami
odpowiadajcymi kolejnym dniom miesca. Do arkusza wpisywaem dane
o wysokociach opaddw, czyli dok adnie te same dane, jakistazy pozyskane we
wcze niejszym tecie.

W po owie wykonywania testu zrezygnowa em z dalgmecy. Wyniki, jakie
uzyska em po wprowadzeniu dok adnie po owy danyelyli dwudziestu trzech i po
wiersza stanowi y wystarczajy zasob informacji do wycgni cia wnioskow.

Czas, jaki zajo mi wprowadzenie po owy danych to: 39 minut i S&kund.
Aby sprawdzi ich poprawno tak jak w algorytmie sprawdzaym systemu
poréwnywa em sumy: odczytanze strony rocznika i wyliczon Jak si okaza o
w dwoch wierszach pope ni em dy, ktérych korekcja zaja mi dodatkowe 2 minuty

32 sekundy.
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Ca kowity czas, jaki zaj proces wpisania po owy danych wynosi wi42
minuty 8 sekund. Mnoc t warto przez 2 uzyskamy czas, jaki przypuszczalnie
zaj oby r czne wprowadzenie wszystkich danych. Wynosi ondzgo 24 minuty i 16
sekund.

Czasy, jakie podajnie uwzgldniaj okresow, w ktorych odrywa em siod
pracy na krotki odpoczynek. Normalnie praayj cz owiek prawdopodobnie nie by by
w stanie przepisa wszystkich danych bez przeznaczenia chwili na ozyoek.

Rzeczywisty czas pracy mog by svi ¢ dodatkowo wyd uy .

43

Wyniki testow, jakie przeprowadziem w celu oKemia uytecznoci
zaprojektowanego systemu zaskoczyy mnie pozytywniéynika z nich, e
wykorzystanie systemu znac» wp ywa na czas, jaki trzeba po ci na pobranie
danych z rocznika opadowego. Zastosowanie opraggeansystemu zwksza
wydajno pracy o oko 0 po ow

Je eli chodzi o czas, p6 automatyczne przetwarzanig/cta daje lepsze efekty
ni pozyskiwanie manualne. Ji chodzi o poprawno danych, intuicyjnie maa
uzna j jako zbli on . System mdg le rozpozna liczby b d ce danymi i sprawdzenie
ich poprawnoci, na sposéb opisany w rozdziale 4.4, mmie wykaza tego b du.
Jednak przy pracy manualnej meozdarzy si, e dane zostanwpisane w z
kolumn, co przypisze je do nieodpowiedniego dnia mesi W tym wypadku
sprawdzenie poprawnoi danych poprzez poréwnanie sum takie wykae b du.

Podsumowuijc: zastosowanie pé automatycznego systemu przedwiarz
danych o wysokaiach opadéw pozwala na skrocenie czasu pracy susko do

r cznego pozyskiwania tych samych danych.
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Rozdzia ten stanowi podsumowanie caigracy i zawiera kacowe uwagi.
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Konwersj danych ze zbiorbw drukowanych do danych zapisanych
w komputerowej bazie moa podzieli na dwa g 6wne etapy:
1. Przetworzenie druku na plik z obrazem i rozpoznatego obrazu
w programie OCR - wynikiem tego etapu jest plikstekvy.
2. Ekstrakcja danych z pliku tekstowego przy pomocgcginie stworzonej

aplikacji - dane zapisywane & komputerowej bazy danych.

W niniejszej pracy dokona em wyboru naizi i technologii, ktore umdiwiaj
wykonanie obu zada Zagadnienie zosta 0 opracowane na przyk adziggkoaania
danych ze stron rocznika opadowego zawiesajh wysokoci dobowe opadow.

Do pierwszego etapu zaproponowaemyaie programu FineReader 8.0.
Wykona em szereg badaozwalajcych opracowa strategi pracy z programem oraz
wyci gn wnioski odnonie wpywu wstpnej, graficznej obrobki obrazéw
i zastosowania funkcji douczania na skutecznocozpoznawania. G 6wne wnioski
z tych bada to:

konieczne jest dokonanie separacji procesu pozigskaanych o wysokai

| typie opadu;

najodpowiedniejsz do zastosowania rozdzielcod obrazéw ze stronami

rocznika jest 600dpi;

zmniejszenie jasnei obrazoéw powoduje polepszenie skuteczngorocesu

rozpoznawania;

nieznaczne zwkszenie kontrastu me tak e podnie skuteczno ;

zastosowanie dodatkowych wzorcéw znakow stworzomyzbz uytkownika w

wi kszo ci przypadkdw nie przynosi pozytywnych skutkow;

Mo na zastosowaszereg regu zamiany znakéw w wyniku rozpoznaod@,

pozwoli na wykluczenie wielu bdow.

Do realizacji drugiego etapu przetwarzania zapto@k em w asn aplikacj .
U ycie istniejcych klas PHP nie przynios o rezultatu, dlategorag@mamowa em
w asne klasy dostosowwj je do specyficznego zadania jakie miay wykonywa

Stworzona aplikacja pozwala tak na weryfikacj wyniku rozpoznawania.
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Zaproponowa em Wwc zastosowanie tej wasrgd do przeprowadzenia bardziej

szczeg6 owych badanas skutecznagi rozpoznawania.

Podejmujc si pracy nie wiedziaem jakie O jej wyniki. Nie mona byo
okre li czy opracowany systemdizie dzia a na tyle skuteczniee jego zastosowanie
b dzie racjonalne. Wyniki pierwszych badanastawiy mnie bardzo sceptycznie.
Kontynuowa em jednak prace sta@jsi opracowa szereg dzia awspomagajcych
proces rozpoznawania. Zaprojektowa em aplikaigk, e uatwia uytkownikowi
korekcj b ddéw tego procesu. Ostateczna proba zastosowan@zstmego systemu
przynios a pozytywne rezultaty.

Bazuj ¢ na opracowanych przeze mnie rozz@niach mona rozwija aplikacj
zwi kszaj c zakres jej dzia ania. Mbwe jest take bardziej dogbnie zbadanie metod
na popraw skutecznoci programu OCR. P6 automatyczne pozyskiwanie danyc

z rocznikbéw opadowych jest miowe i zagadnienie to warte jest dalszej pracy.
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Nikogo nie trzeba przekonywao zaletach gromadzenia danych w postaci
elektronicznej. Obecnie wszystkie firmy i instytecjmagazynuj dane przede
wszystkim przy uyciu systemow komputerowych. Ale co z danymi z dris? Co ze
zbiorami zgromadzonymi w postaci drukowanej? Jakpjgetworzy na form
elektroniczn? Na te i inne pytania odpowiada niniejsza pracaezéhtuje ona system,
jaki zosta stworzony w celu pé automatycznego pkyania danych z rocznikow
opadowych. Do optycznego rozpoznawania znakOw Kanesvanej strony rocznika
wykorzystano program OCR — FineReader 8.0. Oén® jak naley skonfigurowa to
narz dzie oraz ustalono format pliku wgjowego. Przeprowadzono tak badania
wp ywu jakoci obrazu i zastosowania funkcji douczania progra®@®CR na
efektywno procesu rozpoznawania. Wprowadzenie danych do ktenpwej bazy
wymaga ich ekstrakcji z pliku otrzymanego w wyni#tmia ania OCR’a. W tym celu
zaprojektowano autorskaplikacj — Nimbi 0.4. Aplikacja, stworzona wzyku PHP,
umo liwia wyodr bnienie danych, sprawdzenie ich poprawma zapisanie w bazie
danych MySQL. Ostatnim elementem pracy jest weagl@ stworzonego systemu
przez porownanie jego skuteczob ze skuteczna@i manualnego pozyskiwania
danych. Opracowany system meoby rozwijany a odpowiednio zmodyfikowany
wykorzystany do przetwarzania innego rodzaju danych
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The advantages of assembling data in electronm e nowadays the common
knowledge. Every company and institution stores dgt means of computer systems.
But what about data from the past? What aboutguisets of data? How should the
data be processed into the electronic form? Theddithe master thesis is to answer
these and other questions. It aims at presentiagystem that was created for semi-
automatic data acquisition from precipitation yest OCR program — FineReader 8.0
was applied for optical character recognition frecaned pages of a yearbook. It was
determined how this tool should be configuratedtabarmat of result file was chosen.
Investigations of influence of scan quality andgesaf training mode was conducted.
Entering data into computer date base requires éxgéiaction from the text file gained
from OCR program. For this task the author’s agpion — Nimbi 0.4 was created. The
application programmed in PHP enables separatitegy dhecking their correctness and
writing into MySQL data base. The last stage ofttiesis is the verification of created
system which is followed by efficacy of the systamd manual data acquisition. The
designed system can be expanded and, if propertified, applied to process other

types of data.
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