VYSOKA SKOLA POLYTECHNICKA JIHLAVA

Katedra technickych studii

Analyza optického rozpoznavani znakiu

bakalaiska prace

Autor prace: Ferenc Docsa

Vedouci prace:  Ing. Marek Musil

Jihlava 2020



v]s]e
Vysoka skola n

polytechnicka
Jihlava

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Autor préce:
Studijni program:
Obor:

Nazev prace:

Cil prace:

Ferenc Docsa

Elektrotechnika a informatika

Aplikovana informatika

Analyza optického rozpoznavani znaki

Cilem prace je provést a predstavit vyhodnoceni usp&snosti
optického rozpoznavani znaki pomoci OCR systému Tesseract
OCR a to v prostiedi .NET/C#.

/ Ing. Marek Musil
vedouci bakalafské prace

doc. Ing. Zdenék Horak, Ph.D.
vedouci katedry
Katedra technickych studii



Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou optického rozpoznavani znaki (OCR),
zejména se zabyva analyzou nastrojit umoznujici rozpoznavani textu. Jsou piedstaveny
moznosti téchto nastroji a jejich efektivita — pfesnost rozpoznavani. Prace se zaméiuje
predevsim na nastroj Tesseract OCR a knihovnu IronOCR jazyka C#. Jsou predstaveny
vysledky rozpoznavani riiznych forméatti vstupnich dat a diskutovana u¢innost rozpoznani

pomoci nastroje Tesseract OCR.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the problem of optical character recognition (OCR),
especially with the analysis of tools for text recognition. The possibilities of these tools
and their efficiency - accuracy of recognition are introduced. The thesis focuses mainly
on the Tesseract OCR tool and the IronOCR library for the C # language. The results of
recognition of various input data formats are presented and the efficiency of recognition

using Tesseract OCR is discussed.
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Uvod

Optické rozpoznavani znaki nebo OCR (z angl. Optical Character Recognition)
je elektronicka nebo mechanicka konverze obrazki rukopisného nebo tisteného textu
do strojove kdédovaného textu, at’ uz ze skenovaného dokumentu, fotografie dokumentu,
fotografie scény (naptiklad text na tabulich nebo billboardech) nebo z titulkl
ptrekryvajicich obraz (naptiklad z televizniho vysilani). OCR se ¢asto pouziva jako forma
zadavani informaci nactenim z tisténych dat — zde se jedna napiiklad o faktury, pasové
doklady, smlouvy, potvrzeni, bankovni vypisy nebo jakoukoliv vhodnou dokumentaci.
Témét vSechno Ize konvertovat do digitalniho textu, ktery pak Ize elektronicky editovat,
prohledavat, ukladat kompaktnéji nebo zobrazovat on-line. Mohu byt pouzity v IT
procesech, mezi které patii napiiklad kognitivni vypocty, text-to-speech, strojovy preklad
atd.

Pocditacovy program (OCR Software) pievadi obraz automaticky, pokud neni uréeno
jinak. Pievedeny text je vzdy zavisly na kvalité skenovaného dokumentu a skeneru.
Z tohoto diivodu nemiize OCR program vzdy rozpoznat vSechna pismena spravné.
(Arindam Chaudhuri, 2017) Rozpoznani klasického latinského pisma stale neni 100 %
ptresné, i kdyz je k dispozici obrazek Vv perfektni kvalité. Studie zalozena na rozpoznani
novinovych stranek z 19. a 20. stoleti prokazala, ze pfesnost komerénich OCR softwart
je od 81 % do 99 % (HOLLEY, 2009). Starsi verze softwari bylo tieba naucit pomoci
obrazku kazdého pismena a rozpoznavani bylo pak provadéno po jednotlivych pismenech

(symbolech).

Nov¢jsi systémy jsou schopné produkovat vysoky stupen piesnosti rozpoznavani a navic
rozliSovat vic nez 150 jazyka a vétsinu pismen. Nékteré komercni produkty jsou schopné
navic reprodukovat nejen text, ale i obrazky, formatovani, tabulky a ostatni netextové
elementy. Ale i s novymi funkcemi a moznostmi nejsou dnesni nastroje 100 % ptesné,
proto pii rozpoznavani dulezitych dokumenti (faktur, smluv atd.), kde se vyzaduje

vyjimecna presnost, musi byt vysledek dodatecné kontrolovan ¢lovékem.

11
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Cil prace

Cilem dané prace je provést analyzu a predstavit vyhodnoceni UspeSnosti optického
rozpoznavani znakli pomoci OCR systému Tesseract v prostfedi .NET/C#. Vzhledem
k tomu, ze systém Tesseract je napsan v programovacim jazyce C++ a tato prace se
zaméiuje na NET/C#, v pribéhu jsem si vybral nastroj napsany v programovacim jazyce
C# — knihovnu IronOCR, ktera je zaloZena na jadie Tesseract a pfimo pouziva jeji

metody.

V ramci prace bude feSeno a zjiStovano, do jaké miry tento nastroj pro optické
rozpoznavani znakit mize a nemuze rozpoznat vstupni data a jakou ptesnost bude mit
vystupni text vzhledem k vstupnim datim. Hlavnim cilem je ukazat jakou pfesnost maji
dnesni nastroje pro optické rozpoznavani znakt a potvrdit tvrzeni o jejich spolehlivosti.
Zaroven bych chtél ur¢it podminky, pfi jakych budou mit OCR nastroje nejvyssi

a nejnizsi presnost rozpoznavani.

12
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1 Vyvoj OCR

V této kapitole je popsan historicky ptehled vyvoje systémii pro optické rozpoznavani

znakd, soucasny stav dnesnich nastroju a jejich pouziti.

1.1 Historie vyvoje OCR

Problematikou optického rozpoznavani znaka se védci zacali zabyvat jiz v 19. stoleti.
Prvnim ptikladem OCR se povazuje skener sitnice — systém pirenosu obrazu vyuzivajici

mozaiku fotobunék, ktery vynalezl americky vynalezce Charles R. Carey v roce 1870.

V roce 1912 irsky fyzik, astrofyzik a chemik Dr. Edmund Fournier d'Albe vynalezl
optofon — zafizeni pouzivané nevidomymi, které skenuje text a generuje tony pro

identifikaci pismen. (Schantz, 1982)

Obrazek 1 — Pohled na optofon (Vetenskapen och livet, 1922)

Mezi roky 1931 a 1954 byly vynalezeny a aplikovany prvni OCR nastroje v prumyslu.
Nastroje uz byly schopné interpretovat Morseuv kod a nahlas ¢ist text. Intelligent
Machines Research Corporation byla prvni spole¢nost, ktera zacala prodavat tyto nastroje
(Norman, 2019). V roce 1962 americky profesor John G. Linvill vynalezl Optacon
(Optical to Tactile Conveter) — pienosny elektromechanicky pfistroj, ktery pomahal

nevidomym ¢ist tisténé texty. (Schantz, 1982)

13
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Obrazek 2 — Optacon (Zdroj: Pietro Dipalma)

V roce 1974 americky vynalezce Ray Kurzweil zalozil spole¢nost ,,Kurzweil Computer
Inc.”, ktera vyvinula prvni OCR nastroj pro rozpoznani témét jakéhokoliv tisténého
pisma. Pozdé&ji vroce 1978 spolecnost zacala proddvat komeréni verze svého OCR
softwaru — ¢teci stroj Kurzweila. Od této doby byly OCR nastroje ¢asto pouzivany pro

rozpoznani cenovek a cestovnich pasa. (Hauger, 1995)

Vroce 1989 David Yang zalozil “ABBYY* — nejznamé&jsi spolecnost, kterd vyviji

komer¢ni software pro optické rozpoznavani znaka.

V roce 2000 byla technologie OCR adaptovana jako webova sluzba — WebOCR.
Toto umoznilo pouzivat OCR na jakémkoliv vhodném zafizeni s pfistupem na internet.

Rozpoznani se provadi na stran¢€ serveru a uzivatel dostane vysledek v textovém formatu.

1.2 Soucasny stav

Nastroje pro optické rozpoznavani znakt jsou velmi naro¢né na pouzivany hardware,
Z tohoto divodu na konci 20. stoleti spolu s ristem vypocetnich moznosti pocitaci zacal
také vyvoj komplikovanéjsich algoritmil pro provedeni OCR. Soucasné nastroje pouzivaji
nejen linearni algoritmy, ale napfiklad umélou inteligenci (angl. Artificial Intelligence),
strojové uceni a neuronové sité. Tyto technologie umoziuji nejen zlepsit celkovou

presnost vystupniho textl, ale zaroven se v pribéhu ,,ucit. Dulezitym faktorem bylo

14
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zlepSeni zafizeni pro skenovani dokumentt, které umoznovalo ziskavat obrazky

v mnohem lepsi kvalité a rozliSeni. (Milan Sonka, 2014)

1.3 Pouziti OCR

Pravdépodobné nejzndméjsim piipadem pouziti technologie OCR je zpracovavani
tisténych papirovych dokumenti do elektronické podoby. Vysledek rozpoznani
skenovaného papirového dokumentu lze upravovat v libovolném textovém editoru,
napiiklad Microsoft Word, LibreOffice, Google Docs, Notepad++ atd. V minulosti, kdyz
technologie OCR jesté neexistovala, jedinou moznosti digitalizace tisténych dokumentt
bylo ru¢ni pfepisovani textu, coz bylo nejen cCasové narocné, ale casto dochazelo

k prekleptm.

OCR je casto pouzivan jako "skryta" technologie, ktera podporuje mnoho znamych
systémi a sluzeb v naSem kazdodennim zivoté. Méné zndma4, ale v pouziti stejné dllezita
technologie OCR zahrnuje automatizaci zadavani dat, indexovani dokumentt pro
vyhledavace, automatické rozpoznani pozndvacich znacek a také pomoc nevidomym

a zrakov¢ postizenym osobam.

OCR slouZi jako néstroj pro Sirokou $kéalu postovnich ttidicich aplikaci. Pouziva se nejen
k dekodovani celé Skaly domacich adres, ale také k vyfeSeni naro¢nych problému, jako
je presmérovani posty a zpracovani neliplnych adres. VSechny tyto aplikace pfesahuji
pouhé rozpoznadvani adres a provadeji Sirsi Skalu tkoll, veetné sofistikovangjsi analyzy
dat.

Pfi provadéni presmérovani posty, tato technologie ¢te a porovnava jména osob /
firemnich adresatt obsazenych v adresnim poli se jmény obsazenymi v databazi adres.
Tim vyhleda a piecte zpatecni adresu. Tyto technologie se pouzivaji zejména na postach

v USA.

Technologie OCR se ukazala jako nesmirné uZitecna pii digitalizaci historickych novin
a textll. Ty byly pfevedeny na pIné vyhledavatelé formaty a byl usnadnén pfistup k témto

textim. Nize je uvedeno ne¢kolik konkrétnich ptikladi, kde se OCR pouziva.

15
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Digitalizace knih
Digitalizace knih je proces, pii kterém se text z knihy pfevadi do digitalniho
(elektronického) textu. Digitalni knihy Ize snadno distribuovat, reprodukovat a ¢ist na

obrazovece.

Obrazek 3 — Priklad digitalizace knihy (Dvortygirl, 2008)

K pfevedeni naskenované knihy do textového formatu se pouziva optické rozpozndvani
znakl. Umoznuje prevést stranky knihy do formatu digitalniho textu: format ASCII nebo
jiny podobny format. Tim je snizena velikost souboru, a pfedevs§im je tim umoznéno text
pieformatovat, vyhledavat v ném, nebo zpracovavat jinymi aplikacemi. Pouziti této
technologie je velmi piinosné, protoze umoznuje rychle prevadét tistény text do

elektronické podoby.

16
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Cteni registracnich znacek

Uz jste nékdy dostali oznameni o piekroceni rychlosti? Pokud ne, tak jste vzorny fidic.

Pokud ano, tak asi vite, jak vypada toto oznameni:

7548 nox

» v v
1 iAd 009
¢ 1
-\ v v b .J |
’; ppt | ! 2 ] Viasin¥ (provozowal) Rz ey
{ 3 .y . Tovim! media
el = I
S— i Pasticar  Plobroden! rychlons Rycticet 7384mh
Dum a s 26,2008, 8:28:12 Max. povlend: 50 kmih
Misw 240, Thda T BathVia Backa, smée Contrum, pruh & 1

Obriazek 4 — Rozpoznavani registraénich znaéek (DOPRAVNI PRESTUPKY, 2006)

Jak systém poznd, komu pfipsat pokutu? Spravna odpoveéd’ — pomoci OCR a rozpoznani
Statni poznavaci znacky (SPZ). Radar zkontroluje rychlost auta a v ptipadé piekroceni
povolené rychlosti vyfoti kamera auto. Pofizeny snimek je odeslan do centralniho

systému. V centralniho systému je pak ze snimku rozpoznana SPZ.

Na levé stran¢ obrazku 6 mtizeme vidét priklady jednotlivych SPZ, které byly rozpoznany
na autech (systém si je ,,vytiznul” z pivodni fotografie, ktera je uvedena na pravé strané
obrazku). Metody, pomoci kterych si systém dokaze vybrat z obrazku jenom potiebna

data, jsou popsané v kapitole 4.

Google Translate

Google Translate je aplikace pro OS Android a je povazovéana za velmi u¢innou. Tato
aplikace dokaze nejen prelozit jakykoliv vstupni text do vic nez 100 jazyku, ale
I rozpoznat, pielozit a adaptovat obrazky zaznamenané kamerou mobilniho zafizeni

Vv realném Case (real-time).
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trilogy; the second book, Finders Keepers, was
released on June 2, 2015. On April 22, 2015, it was
revealed that King was working on the third book of the
trilogy which name was later revealed to be End of
Watch %1701 The book was released on June 7, 2016,
and hit the top of the New York Times bestseller list.

On November 3, 2015, King released his tenth
collection of short stories, The Bazaar of Bad Dreams.
The book was released to critical acclaim and
commercial success.

During a four to promote End of Watch, King revealed—
that he had collaborated on a novel, set in a women's
prison in West Virginia, with his son, Owen Kingtob
titled Sleeping Beauties.! When the novel was—
T1eleased in Oclober 2017, it reached the.
Times Best Selier List,
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King announced in June 2014
that Mr. Mercedes is part of a
trilogy; the second book, Finders
Keepers, was released on June
2,2015. On April 22, 2015, it was
revealed that King was working
on the third book of the trilogy
which name was later revealed to
be End of Watch (6970] The book
was released on June 7, 2016,
and hit the top of the New York
Times bestseller list.
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King v ¢ervnu 2014 oznamil,
Ze pan Mercedes je soucasti

trilogie; druha kniha, Finders
Keepers, byla vydana 2. Cervna
2015. 22. dubna 2015 bylo
odhaleno, ze kral pracoval na
treti knize trilogie, jejiz j

Obrizek 5 - OCR pomoci aplikace Google Translate
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Lze pouzit aplikaci jako OCR ¢teCku a zaroven prelozit nacteny text. V aplikaci Google
Translate se nejdiive vybere jazyk ru¢né nebo se necha detekovat aplikaci. Pro pofizeny

snimek textu, mtizeme pielozit bud’ cely vyfoceny text, nebo si vybrat potiebny kus textu.

Ptikladem pouziti této aplikace je naptiklad Cteni a pielozeni znacek, jak je uvedeno
V nésledujicim obrazku, nebo se mize pouzivat pro digitalizaci a ¢teni knih, ¢asopisii

V cizim jazyce.

THE ARLEAITE)CTFFEI?ONT OF THIS
MUST
THE Cw.aEEEhans?aJcEﬁESSFOR

| II TO DANGER
@ Qe "

Obrazek 6 — PieloZeni textu pomoci Google Translate (BBC, 2015)
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2 Princip OCR

V této kapitole bude popsan princip, na kterém funguje optické rozpoznavani znaku

a také popsany metody, které se pouzivaji pii zpracovani informaci.

2.1 Metody rozpoznavani znaki

Existuji dvé zakladni metody optického rozpoznavani znaka: Matrix matching a Feature
extraction. (Data ID, 2018)

Metoda Matrix Matching zahrnuje porovnavani vstupniho obrazku s ulozenym glyfem?*
»Pixel-by-pixel” (to znamena, ze software projde kazdy jednotlivy pixel vstupniho
obrazku a porovnava ho suloZzenym glyfem). Tato metoda je také znama jako
“pattern matching”, “pattern recognition” nebo “image correlation”. Metoda se opira
0 to, ze vstupni glyf je spravné izolovan od zbytku obrazku a ulozeny glyf je v podobném

pismu a ve stejném méfitku.

Obrazek 7 — Matrix Matching (PCTechGuide, 2019)

Metoda Feature Extraction je OCR bez nutnosti piesné shody s predepsanymi $ablonami.
Také znamy jako Intelligent Character Recognition (ICR) nebo Topological Feature
Analysis (TFA). Tato metoda se lisi podle toho, kolik "pocitatové inteligence" vyrobce
pouziva. Pocita¢ vyhledava obecné vlastnosti, jako jsou oteviené oblasti, uzaviené tvary,
diagonalni cary, pruseCiky atd. Tato metoda je mnohem univerzaln€j$i nez Matrix
matching. Matrix matching funguje nejlépe, kdyz se OCR software setkd S omezenym
repertoarem typovych styld, s malymi nebo Zadnymi variacemi v rdmci kazdého stylu.
Pokud jsou znaky méné predvidatelné, funkéni nebo topograficka analyza je vhodngjsi

metodou. Na nasledujicim obrazku je vidét jednotlivé kroky OCR softwaru. Na levé

L Glyf (ze starofeckého yAver — glyfein — tesat) je v lingvistice a typografii graficka realizace podoby
grafému (pismena, Cislice, znaku, piktogramu, interpunkéniho a jinych znamének).
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stran¢ je normalizovany obrazek. Uprostfed je rozdéleni znaku na levou a pravou stranu.
Na pravé stran¢ jsou tzv. extracted features. Tmavsi ¢tverce oznacuji vyssi hustotu pixeld.
Na zéklad¢ takového rozlozeni software pozna, 0 jaky znak se jedna. (Muhammad’Arif

Mohamad, 2015)

T

left x=xt right
boundary boundary]

Obrazek 8 — Ukazka feature extraction

2.2 Metody zpracovavani

Ve vétsing ptipadd neni vstupni obrazek v dobré kvalité, spravné vyrovnan (ma natoceni
textu vzhledem ke strance) nebo neni vibec citelny. Proto OCR software casto
ptredzpracuje vstupni obrazky, aby zvysil Sance Gspésného rozpoznani. (Wilhelm Burger,

2009). N¢které z téchto metod jsou popsané nize.

Pre-processing

Predzpracovani (pre-processing) — proces, pii kterém se vstupni data upravuji za ucelem
snadnéjsiho rozpoznavani. Hlavnim cilem je oddglit textovou ¢ast vstupniho obrazku od
nerelevantnich informaci. Nejcastéji pouzivané metody jsou normalizace vstupnich dat,
redukce Sumu a binarizace obrazku (Milan Sonka, 2014). Popis nékterych metod pro

pfedzpracovani je uveden dale.
Metody pfedzpracovani:

e Otaceni (De-skew) — v ptipadeé, ze byl dokument $patn¢ zarovnan pii skenovani nebo
foceni, mize byt otoCen o par stupit.

e Redukce Sumu — odstranéni pozitivnich a negativnich skvrn, vyhlazeni hran.

e QOdstranéni adki — mazani nepotiebnych radka. (Grooper, 2018)

e Analyza rozloZeni (Layout analyse) — oznacuje sloupce, odstavce, popisky atd. jako

samostatné bloky. Tato metoda je dtlezita pii praci s tabulkami.
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Normalizace poméru stran a stupnice. (Damilies, 2018)

Binarizace —konverze barevného nebo Sedého obrazku do ¢erno-bilého (tzv. “binarni

obrazek” - protoze obsahuje pouze dvé barvy). Nejprve je obrazek preveden do stupit

Sedi, poté se aplikuje prah (threshold). Cilem je oddélit text od pozadi. (TRIER, et al.,

1995)

ISO noise reduction
Do
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tur CTLA WIRELESS 2007, and although:
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Obrazek 9 — Priklad redukci Sumu

£ P

One Touch Com

While there has
been a great deal
of research on

TE———

While there has
been a great deal
of research on
the effects of
driving
distractions, it
appears that
what's actually
occurring on our
nation's
highways
indicates
wireless
subscribers are
taking note, and
as our campaign
urges. they are
“making safety
their cail.”

Ovrdinatenr ou téléphone?

A ce jour, le seul ordi-phone portable était signé Nokia. Avec
son One Touch Com, Alcarel entre dans le jeu. Au premier
abord, le One Touch Com (développé avec I'aide de Sharp)

Obrazek 10 — Priklad binarizace
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Post-processing

I kdyz dnes software pro optické rozpoznavani znaki dosahuje vysokého stupné
pfesnosti, je to stale daleko od dokonalosti. Proto pfesnost OCR muze byt navysena,
pokud bude vystupni text omezen lexikonem — seznamem povolenych slov. Mohou to byt
napiiklad vSechna slova v ¢eském/anglickém jazyce, nebo technicky lexikon pro ur€ity
obor, napf. pro medicinu. Problém mize nastat, jestlize se v dokumentu zaénou
vyskytovat slova, které nejsou v lexikonu, jako napiiklad vlastni jména. Tato metoda se
nazyva lexikalni korekce vystupu. Existuje dalsi metoda — kontextova korekce. Ve chvili,
kdy lexikalni korekce pouziva slovnik pro porovnani slov, kontextova korekce vyuziva
syntaktickou a sémantickou analyzu jazyka. Kontextova korekce urcuje pravdépodobnost

vyskytu slov ve vystupnim textu. (GISGeography, 2015)

Vystupem muze byt prosty text, textovy nebo znakovy soubor. Novéjsi komeréni OCR
systémy mohou zaroven zachovavat originalni rozlozeni (layout) dokument vcetné

pozic texti, obrazku, tabulek atd. a ukladat data napiiklad do souboru XML.

Software pro optické rozpoznavani znaki Tesseract, o kterém budeme mluvit v dalsi
kapitole, vyuziva svij slovnik k ovlivnéni pofadi segmentaci znakt za Gcelem zlepSeni

ptesnosti rozpoznavani.
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3 Software pro OCR

V této kapitole je uveden seznam aktudlnich komerénich a nekomerénich feseni pro

optické rozpoznavani znaki.

3.1 Komer¢ni reSeni

V dnes$ni dobé¢ na trhu existuje mnoho komerc¢nich feseni pro OCR. Obecné tyto feSeni
poskytuji mnohem lepsi uzivatelskou zkuSenost (user experience) nez jejich nekomeréni
alternativy. Nabizeji intuitivni uzivatelské rozhrani (GUI), podporu velké sady jazyku

a také pokrocilé metody zpracovani vystupnich informaci.

ABBY FineReader

ABBYY FineReader je komer¢ni aplikace pro optické rozpoznavéani znakil vyvinutad

spole¢nosti ABBY'Y. Prvni verze byla piedstavena jiz v roce 1993.

Program umoziiuje pievod obrazovych souboru (fotografii, dokumentti, PDF) do
upravitelnych elektronickych formatl. Zejména se jedna o soubory s textovymi formaty
.DOC, .DOCX, .XLS, .XLSX, .PPTX, .RTF, .PDF, .HTML, .CSV, .TXT, .ODT, .DJVU,
.EPUB, .FB2. Posledni verze aplikace (¢. 15) podporuje rozpoznavani textd ve
192 jazycich a ma vestavénou kontrolu pravopisu pro 48 z nich. ABBYY dodava sadu
SDK pro zabudované a mobilni zafizeni, a to v programovacich jazycich C/C++, Visual

Basic, .NET, Delphi, Java.

OmniPage
OmniPage je komeréni aplikace pro optické rozpoznavani znakii vyvinuta spole¢nosti

Kofax Incorporated.

OmniPage byl jeden z prvnich OCR programu spustitelnych na osobnich pocitacich. Byl

vyvinut na konci osmdesatych let a poté prodan spolecnosti Caere Corporation.

Program umoziuje ptevod obrazovych dokumenti do formati .DOC, .DOCX, .XLS,
XLSX, .PPTX, .RTF, .PDF, .PDF/A, .HTML, . XML, .EPUB, .MP3. Podporuje vic né¢z
120 jazykt a umi pracovat S ti§ténym a psanym pismem. Spole¢nost dodava SDK pro

programovaci jazyky C/C++ a C#.

24



Vysoka skola polytechnicka Jihlava

3.2 Nekomerc¢ni FeSeni

Naopak od komer¢nich feseni nekomercéni maji mnohem méné moznosti, vétSinou tyto
feSeni nemaji Zadné uZzivatelské rozhrani, podporuji jenom latinské pismo a maji nizkou
ptesnost. Zaroven neobsahuji metody pro pre-processing a post-processing, diky tomuto

musi uzivatelé dodate¢né upravovat vstup a vystup.

Google Drive OCR

Google Drive je sluzba ukladani a synchronizace soubort vyvinuta spolecnosti Google.
Od roku 2015 maji uzivatelé, ktefi pouzivaji ulozi§t¢ moznost konvertovat text
v souborech ve formatu .JPEG, .PNG, .GIF nebo .PDF do formatu Google Docs. Neni
znamo, kolik ptfesné jazykli umi rozpoznavat Google Drive OCR, ale pfedpoklada se, Ze
OCR pouziva jadro Tesseract, to znamena, ze by teoreticky mél umét rozpoznavat vice

nez 100 jazyku.

Tesseract

Tesseract je nejznamé&jsi Optical Character Recognition engine? ktery je adaptovan pro
rizné operacni systémy. Jedna se 0 open-source software pod Apache Licence verze 2.0,
vyvoj ktery financuje spolecnost Google od roku 2006. Ve stejném roce byl Tesseract

povazovan jednim z nejpiesnéjSich open-source OCR softwaru k dispozici.

Tesseract byl ptivodné vyvinut jako proprietarni software ve spole¢nosti Hewlett Packard
v Bristolu, Anglie a Greelej, Colorado mezi roky 1985 a 1994. V roce 1996 s n¢kterymi
dal$imi zménami byl adaptovan pro OS Windows. V roce 1998 byla vétsina kodu
prevedena z programovaciho jazyka C do programovaciho jazyka C++, ¢ast kodu je stale
v C, ale je aktualizovana pro kompilace C++ kompilatorem. V soucasnosti je v C++
napsano 91,5 % kodu a 5.6 % v C. (Tesseract, 2018). Tesseract byl jednim z TOP 3
nejlepsich OCR Engine z hlediska piesnosti rozpoznani znakd v roce 1995. (Ubuntu,
2016).

Zdrojovy kod Tesseract je dostupny ke stazeni na strankach  GitHub:
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract (10. 12. 2019). Nastroj je dostupny pro operacni

systémy Linux, Windows a MacOS.

“ X

2 Engine — je v informatice oznadeni pro jadro, ,Ustfedni” & ,kritickou” ¢ast softwarového produktu,

nenabizi uzivatelské rozhrani.
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~
J

Tesseract OCR

Obrazek 11 — Logo Tesseract OCR od Google (Google, 2015)

Tesseract az do verze 2.0 mohl zpracovavat pouze obrazky ve formatu TIFF a jednoduchy
text v jednom sloupci. Tyto starsi verze nepodporovaly analyzu rozloZeni a obrazky nebo
rovnice pak zpusobily zkomoleny vystup. Puvodni verze mohla rozpoznat jenom
anglicky text. Tesseract verze 2.0 ptidala podporu 6 dalsich jazyk (francouzstina,
ital§tina, némcina, SpanélStina, portugalstina, holandsStina). Verze 3 byla doplnéna
podporou mnoha dalsich jazykd jako naptiklad cinStina, japonstina, arabstina

a hebrejstina.

Jiz od verze 3.0 zaCal Tesseract podporovat formatovani vystupniho textu, hOCR
(standart reprezentace dat pro formatovany text obdrzeny pomoci OCR) a analyzu
rozloZzeni stranky. Podpora pro fadu novych formati obrazkid byla piiddna pomoci

knihovny Leptonica.

Systém Tesseract se povazuje za nejlepsi nekomer¢ni feSeni pro optické rozpozndvani
znakd, a to diky tomu, Ze umi na rozdil od jinych nekomer¢nich feSeni pfedzpracovavat
vstupni obrazky a oSetfovat vystup rozpoznavani. Aktuélni verze podporuje vice nez 110
jazyka, a téméf kazdy ho muze “naucit” rozpoznavat jiné jazyky (Ubuntu, 2016). Cilem
dané bakalatské prace je provést analyzu systému OCR zejména pomoci tohoto systému,
ale diky tomu, ze tento systém je napsan V programovacim jazyce C++, je vhodné si
vybrat systém napsany v programovacim jazyce C# S jednim diilezitym upozornénim —

systém ma byt zaloZen na jadie Tesseract. Pro tyto u€ely jsem si zvolil jeho alternativu.

Tessnet2 C#

Tessnet2 je .NET knihovna, ktera pouziva velmi jednoduché metody pro provedeni

optického rozpoznavani znakd. Knihovna je zaloZena na jadie Tesseract. (Rémi, 2018).
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Tessnet2 je vicevlaknovy nastroj, ale je omezeny ve své funk¢nosti, umi pouze zakladni

véci. Neobsahuje dodatecné metody pro predzpracovani vstupnich obrazku, a proto ho

nelze pouzivat pro presné rozpoznavani. Format rozpoznani je uveden na Obrazek 12,

Tesseract OCR .NET Wrapper demo

lang [FRA = DoocR | | |

The (52} ~
{quick) (92)
rown] (91

jumps! (63}

e
Thie (quick) [brown] jumps!

; Over <lazy>
duck/goose, 12.5% of E-mail
aspammer@website.com
Der .schnelle® braune Fuchs
iber faulen Le remard
«rapiide» par-dessus le chien
violpe rapida
cane
marrén rapido sobre
perezoso. A raposa rapida
preguicoso.

Obriazek 12 — Ukazkova aplikace tessnet2 (Rémi, 2018)

Jako piiklad jsem pfipravil jednoduchou aplikaci s vyuzitim knihovny tessnet2 a pokusil
se rozpoznat testovaci obrazek (Obrazek 13). Z vysledku lze vyvodit, Ze dany nastroj ma

problémy s rozpoznavanim jednoduchych znakl, jako naptiklad “O” a “0” nebo “a

a “e”. Z tohoto diivodu nema cenu tento nastroj nijak dikladng&ji testovat.

itmap(™test.jpg");
ssnet2.Tesseract();

Noisy image
to test
Tesseract OCR

Obrazek 13 — OCR pomoci knihovny tessnet2
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IronOCR C#

IronOCR je .NET C# knihovna, zaloZzena na Tesseract Engine, vyvinuta spol.
IronSoftware v roce 2018. Ma bezplatnou licenci pro vyvojové tcely. Komeréni licence
zacina od 399 USD. (IronSoftware, 2019)

IronOCR je mnohem G¢inngjsi nez tessnet?2 a vétsina nekomerénich feSeni a navic nabizi

vice moznosti pro piredzpracovani obrazku.
Moznosti ptedzpracovani obrazku:

e Odstranéni Sumu z pozadi (Clean Background Noise)
e ZvétSeni kontrastu (Contrast Enhance)
e Rotace a vyrovnani obrazku (Rotate And Straighten)
e Rozliseni vice jazyki v jednom dokumentt (Multi-Language Recognition)
e Cteni garovych kodu (Barcode scanner)
e Specifikace plochy (Area Scan)

IronOCR ma 2 rezimy rozpoznavani:
e Automaticky (AutoOcr) - nastroj sam urci, jaké metody se budou pouzivat pro
zpracovani obrazku a jaky je jazyk vstupniho textu. AvsSak nejednd se vzdy
0 nejrychlejsi metodu.
e Manualni (AdvancedOcr) — nastroj umoziiuje vybrat metody, které se budou
pouzivat pti zpracovani obrazku a také vybrat jazyk vstupniho textu. Pfi typizaci
Vstupu se nastroj muze nastavit na rychlejsi zpracovani vstupnich dat, diky tomu se

zmensi celkovy €as na rozpoznavani.

IronOCR piimo podporuje posledni verze .NET Frameworku, snadné se instaluje
a ovlada. S ohledem na to, kolik moznosti a nastaveni ma tato knihovna, bezplatnou
jsem IronOCR jako hlavni nastroj pro analyzu systému optického rozpoznavani znakd.
IronOCR je knihovna, proto se pro testovani musi napojit na existujici projekt a pro
snadnéjsi ovladani navrhnout uZivatelské rozhrani. Pro tyto ucely jsem vyvinul vlastni

aplikaci s vyuzitim této knihovny. Postup je popsan v nasledujici kapitole.
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4 Vyvoj aplikaci s vyuzitim knihovny IronOCR

Pro ovladani a testovani se musi knihovna IronOCR napojit na existujici projekt. Pro tyto
ucely budu vyvijet vlastni aplikaci. Vyvoj se bude provadét v prostiedi Microsoft Visual
Studio Community 2017.

4.1 ZaloZeni projektu a pripojeni knihovny

Zalozeni projektu v prostiedi Microsoft Visual Studio Community je jednoduché
Soubor — Novy — Projekt — Visual C# — Aplikace Windows Forms (.NET Framework).

Aplikace bude napsana v jazyce C#, bude se pouzivat NET Framework verze 4.5.2.

Existuji dvé metody pfipojeni knihovny k projektu. Prvni metoda, knihovnu IronOCR
si muzeme stdhnout pfimo z oficidlnich stranek webu spole¢nosti IronSofware:

https://ironsoftware.com/packages/lronOcr.zip (11. 12. 2019)

A pot¢ v projektu ptidat odkaz na stazenu knihovnu pomoci Projekt — Odkazy — Pridat

odkaz... .

Prizkumnik feseni
QA o5l &
Ctrl+ P~

=] IronOCR

b M Properties

P =W Odkazv
Pfidat odkaz...
Piidat odkaz na sluZbu...
Pridat pfipojenou sluzbu
Pridat analyzator...
Spravovat balicky NuGet...
Copy References
Mastavit rozsah na tuto poloZku
MNové zobrazeni v Prizkumnik feseni
Optimize References...

Remove Unused References

Obriazek 14 — Ukazka pridani odkazu
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Existuje jednodussi metoda pomoci spravce balicki NuGet. Ve spravci zadame do
vyhledavaciho policka ,,IronOCR* a stiskneme Nainstalovat. Tim Si zajistime vzdy
tu nejnovéjsi verzi a také moznost rychlé aktualizace komponenty. Zaroven si muzeme

stahnout pottebné jazykové balicky.

Forml.cs [Navrh] NuGet: IronOCR # X
Nainstalovano  Aktualizace Spréavce bali¢kd NuGet: IronOCR

A \’f’p D Zahrnout predbéznou verzi Zdroj balitku: nugetorg -

s
-f— IronOcr

IronOcr Autor: C# Ocr and Imaging Development Team, Pocet stazenf: 63,1K  v4.4.0

The OCR Library for C# & VB.Net.
Verze: 4.4.0 = Nainstalovat

IronOcr.Languages.Portuguese Autor: Iron OCR Languages Team httpy/ v4.4.4.1
The C# OCR Library for the Portuguese Language + ) Moznosti

IronOcr.Languages.Arabic Autor: Iron OCR Languages Team http://iron  v4.44.11 Popis
The C# OCR Library for Arabic IronOCR is an advanced OC Character
Ic and VB.Net.

IronOc uages.Korean Autor: Iron OCR Languages Team http//irons  v4.44.1

The C# OCR Library for the Korean Language

Kazdy bali al jeho vlastnik. Aplika
ani k nim neudéluje licence.

I:‘ Tohle uZ nezobrazovat

Obrazek 15 — Ukazka pripojeni knihovny pomoci NuGet

V samostatném projektu pak ptidame referenci na knihovnu:

IronQOCR
= System;

System.Windows.Forms;
IronOcr;

Obrazek 16 — Reference IronOCR v projektu
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4.2 Navrh rozhrani aplikace

Pomoci ,,Sady Nastroji* ve Visual Studiu jsem navrhnul design aplikace

IronOCR Test -

Vstupni obrazek I,\/’)’(su.u:r
‘ ‘ Vybrat

Vystupni soubor

‘ ‘ Vybrat

Nastaveni
[] Clean Background Noise  [_| Enhance Resolution ["] White Text on Black Background
[] Enhance Constrast [] Rotate and straighten  [_] Read BarCodes

Color Depth |4 |5

Auto OCR Manual Settings OCR

Informace

Pocet stranék: 0
Pocet paragrafu: 0
Poéet fadku: 0
Pocet slov: 0

Confidence: %

Obrazek 17 — Design aplikaci

Do policka [Vstup] se bude pomoci tla¢itka [Vybrat] zadavat vstupni obrazek ve
formatech .PNG, .JPG, a .TIFF. Pro manualni rezim pomoci zaskrtavacich poli¢ek v sekci

Nastaveni zaddme parametry zpracovani vstupniho obrazku.

Tlacitka [Auto OCR] a [Manual Settings OCR] spusti samostatné rozpoznavani a poté se
vysledek zapise do textového policka [Vystup]. Zaroven jsem piidal moznost vypisovat
vysledek do textového souboru, ktery se vybira pomoci poli¢ka [Vystupni soubor].

Do policka [Informace] se budou vypisovat veskeré informace o rozpoznaném obrazku.

4.3 Logicka vrstva

Nejdiive jsem vytvofil logiku pro tla¢itka vybéru a uloZzeni souboru. Pomoci vlastnosti
InitialDirectory zadame vychozi slozku a pomoci vlastnosti .Filter zadame filtraci

soubori. Cestu k vybranému souboru poté zapiseme do textového policka Vstup.

Zaroven budeme potiebovat logiku pro ulozeni souboru s vysledkem rozpoznavani.
Vystupny soubor bude ve formatu .txt, to je nastaveno pomoci vlastnosti .Filter.
Po vybrani souboru se jeho cesta zapise do policka Vystup. Ukazky kédu jsou v prilohach
AlaAz2.
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Dalsim krokem je logika pro tla¢itka OCR. Tlacitko ,, Auto OCR “ bude pouzivat metodu
AutoOcr(), tlacitko ,Manual Settings OCR*“ bude pouzivat metodu
AdvancedOcr(parametry), pomoci které 1ze urcit parametry pro zpracovani vstupniho
obrazku. Nejprve jsem pro obé metody piidal kontrolu existence souboru, v piipadé

Spatného vstupu uzivatel dostane hlasku.

Poté jsem pridal samostatné konstruktory pro jednotlivé funkce. Bezparametricky
konstruktor AutoOcr() provadi automatické rozpoznani vstupniho obrazku
a parametricky konstruktor AdvancedOcr(parametry) umoznuje uréit parametry pro
zpracovani. Tyto parametry jsou ziskany prostiednictvim zaskrtavacich poli¢ek
v aplikaci. Zaskrtavaci policka maji vlastnost .Checked, ktera nabyva hodnot true/false

v zavislosti na jejich stavu.

Vysledek rozpoznavani se bude zapisovat do textového souboru. Detailni vysledek
rozpoznavani, spolu s dodate¢nymi informacemi se poté bude zapisovat do policka

, Vystup .

Po rozpoznavani IronOCR eviduje veskeré udaje analyzovaného textu. Cely text se
rozdéli do stranek, pak paragraft, v nichz jsou fadky, ve kterych mame jednotliva slova.
Pro kazdy z téchto prvkli mize IronOCR urcovat Confidence (sebejistotu) rozpoznavani,
coz bylo zminéno V pfedchozich kapitolach. Navic nastroj po piedzpracovani umi
rozdélovat paragrafy do jednotlivych obrazkd, to je také uzitecné pti testovani. Pfidame

do kodu vypis této informace. Jednotlivé Casti kodu jsou v piilohdch A.3 a A.4.

Tim padem je aplikace pfipravena pro testovani. Zkusim provést rozpoznavani vétsiho

kusu textu, naptiklad text z obrazku v piiloze B. Pouzijeme automaticky rezim.

Na dalSim obrazku je vidét vystup rozpoznavani v textovém souboru a zaroven dopliujici

informace o rozpoznavani v samostatném softwaru.

Po manualnim pfecteni rozpoznaného textu, jsem nenasel ani jednu chybu, avsak aplikace
nas upozoriuje, ze predpokladana sebejistota ¢ini 83,32 %. V prubéhu testovani také
uré¢ime, jak moc tyto data odpovidaji skute¢nosti. Je také potieba vzit v ivahu celkovy

Cas, ktery aplikace potfebovala na rozpoznavani — 17 s, to je relativné hodné na 358 slov.
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IronOCR Test
Vstupni obrazek Vystup
CRTest\Potter tif Vybrat Testovani OCR || Bakalarska prace || Ferenc Docsa A
Vistupni soubor Cas rozpoznani 17s
OCR Test\result txt . ‘
Wbrat Cislo stranky: 1
e— Pocet slov: 358
astaveni X »
Sitka a vyika stranky: 2487x3512
[] Clean Background Noise [] Enhance Resolution [ White Text on Black Background - -
[] Enhance Constrast [] Rotate and straighten ] Read BarCodes Cislo paragrahu 1
Color Depth [4 |2 Rozpoznany text:
Chapter Eight
Sebejistota rozpoznavani- 49,44%
Auto OCR Manual Settings OCR
Informace Cislo paragrahu: 2
Pocet stranék: 1 Rozpoznany text:
Podet paragrafu: 11 The Deathday Party
Pocelrmior 2% Sebejistota rozpoznavani 84,169
Poéet slov: 358 )
Cislo paragrahu: 3
Confidence: 8332%

Rozpoznany text: v

Chapter Eight

The Deathday Party

October arrived, spreading a damp chill over the grounds and into the castle. Madam Pomfrey, the nurse,
was kept busy by a sudden spate of colds among the staff and students. Her Pepperup potion worked
instantiy, though it left the drinker smoking at the ears for several hours afterward. Ginny Weasley, who had
been looking pale, was bullied into taking some by Percy. The steam pouring from under her vivid hair gave
the impression that her whole head was on fire.

Raindrops the size of bullets thundered on the castle windows for days on end; the lake rose, the flower
beds turned into muddy streams, and Hagrid's pumpkins swelled to the size of garden sheds. Oiiver Wood's
enthusiasm for regular training sessions, however, was not dampened, which was why Harry was to be
found, late one stormy Saturday afternoon a few days before Halloween, returning to Gryffindor Tower,
drenched to the skin and splattered with mud.

Even aside from the rain and wind it hadn't been a happy practice session. Fred and George, who had been
spying on the Slytherin team, had seen for themselves the speed of those new Nimbus Two Thousand and
Ones. They reported that the Siytherin team was no more than seven greenish blurs, shooting through the
air like missiles.

As Harry squelched along the deserted corridor he came across somebody who looked just as preoccupied
as he was. Nearly Headless Nick, the ghost of Gryffindor Tower, was staring morosely out of a window,

Obrazek 18 — Vysledek rozpoznani textu pomoci aplikace IronOCR

4.4 Jazyk rozpoznavani

Jako standardni jazyk rozpoznavani je nastavena angli¢tina. Pro zménu jazyka se nejprve
musi stahnout jazykovy bali¢ek, bud’ ptes oficialni stranky IronOCR, nebo pies spravce
balickit NuGet. Poté u konstruktoru AdvancedOcr() staci zménit parametr .Language na
potiebny jazyk. Dostupné jazyky pro rozpoznavani jsou: arabstina, ¢inStina, CeStina,
danstina, finStina, francouzstina, némcina, hebrejsStina, mad’arStina, ital$tina, japonstina,
korejsStina, norStina, polStina, portugalStina, ruStina, SpanélStina, Svédstina, thajStina,

turectina.
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5 Postup testovani a zptisob vyhodnoceni testii

V této kapitole se urci vSechny podminky pro testovani, véetné metodiky vyhodnoceni,

vypoctu piesnosti, vybér ptistrojii pro skenovani a samostatny algoritmus testovani.
5.1 Zpisob vyhodnoceni testii

5.1.1 Vyhodnoceni parametri OCR systému

V prubéhu testovani systému OCR provedeme jeho vyhodnoceni z hlediska vliva riiznych
nastaveni skenert, které zahrnuji rizné obrazové formaty, rozliSeni, typ obrazu atd.
Ptesnost rozpoznavani znakii (v knihéach, cCasopisech, novinach) a rtzné nastaveni

testovaciho softwaru IronOCR.

5.1.2 Vypocet presnosti

Kazdy znak, slovo, nebo véta, bud’ §patné rozpoznana nebo nerozpoznana vibec se bude

povazovat za chybu. VSechny vstupni znaky budou ve formatu Unicode.

Presnost vystupti budeme pocitat pomoci vzorce:

v - 0 Nznak - Nnerozpoznéno
Ptesnost rozpoznani znaku % =

)* 100 (1)

Nznak

Kde Npnar je pocet znakil v textu @ Nyerozpoznano j€ pocet nerozpoznanych znaka.

Také budeme pouzivat vzorec pro vypocet piesnosti rozpoznanych slov:

Nslov - Nnerozpoznéno

Nslov

) «100 (2)

Prestnost rozpoznani slov % = (

Nastroj IronOCR umi vypocitat Confidence (Sebejistotu) svého rozpozndvani. Zaroven

tak mame mozZnost porovnavat presnost podle vzorcli a porovnavat sebejistotu softwartl.
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5.1.3 Vybér testovacich dat

Jako vstupni data pro testovani jsem vybral nékolik ¢lankt z vefejnych zdrojt, jako
napiiklad Wikipedia, digitalni skripta, cCasopisy a knihy. Texty jsou napsané
Vv anglicting, cestiné

a rustin€. Veskeré testované texty a obrazky jsou uvedeny v Priloze. V této bakalarské

praci se na n¢ bude v pribéhu odkazovat, jako naptiklad Priloha 1.
Pti provedeni analyzy budeme pouzivat nize uvedené parametry:

e Skenovaci pristroj: skener, kamera mobilniho telefonu.

e DPI: 75 DPI; 150 DPI; 300 DPI; 600 DPI; 900 DPI.

e Rozliseni vstupniho obrazku:

1080p 1920 x 1080; 720p 1280 x 720; 480p 854 x 480; 360p 640 x 360;

240p 426 x 240;

e Kbvalita a stav vstupniho obrazku:

Sikmost, obrazovy Sum, kvalita papiru, naklon kamery, vzdalenost od objektu a jiné
defekty

5.1.4 Hodnoceni vysledkii

Hodnotit vysledky rozpoznavani budeme podle nasledujicich parametrt, které se spolu

s vysledkem budou zapisovat do tabulky:

Tabulka 1 — Pro zapis vysledki rozpoznavani (ukazkova data)

Parametr Hodnota
Stav a kvalita obrazku Perfektni
DPI 300
Rozliseni obrazku 1280x720
Pocet slov 250
Pocet znakt 1750
Nastaveni IronOCR Auto
Cas rozpoznani 5 sekund
Sebejistota IronOCR 85 %
Ptesnost rozpoznani znaki 90 %
Piesnost rozpoznani slov 96 %
Znamka B
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Pfi zapisu pouzitych pro rozpoznavani nastaveni IronOCR do tabulky, budou se pouzivat
zkratky metod CBN (Clean Background Noise), RS (Rotate and Straighten),
EC (Enhance Contrast), ER (Enhance Resolution), WTBB (White Text on Black
Background).

Podle vysledné piesnosti rozpoznani znakd se bude aplikovat nasledujici hodnoceni

vysledkd:

Tabulka 2 — Hodnoceni vysledkii rozpoznavani podle vysledné piesnosti

Vysledna presnost rozpoznavani | Znamka
>95 %

90-95 %
80-89 %
70-79 %
60-69 %
<60 %

mimo|0O| W >

5.1.5 Vystupni data

Vystupem rozpoznani bude samostatny rozpoznany text ve formatu .TXT, takze
informace 0 rozpoznani, jako napiiklad ¢as na rozpoznani obrazku, pocet paragrafi,
radku, slov a sebejistota rozpoznavani obrazku. Tato informace se bude také pocitat pti

vyhodnoceni vysledku.

5.1.6 Skenovaci pristroje

Pro skenovani bude se pouzivat MFP Canon Pixma E414. Skener umoziuje skenovat
obrazek Vv rozliseni DPI 150 az 700 . Pro skenovani se bude pouzivat standardni software

od vyrobce dan¢ho zafizeni.

Pro porovnani vysledkt se také bude pouzivat kamera mobilniho telefonu Samsung

Galaxy S9. U kamery budeme pouzivat rozliseni 4032 x 2268 a pomér stran 16 : 9.
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5.2 Algoritmus testovani

Testovani systému pro optické rozpoznavani znaki se bude provadét podle nasledujiciho

algoritmu:
1. Piiprava vstupniho obrazku (skenovani, foceni, stazeni, ...).
2. Rozpoznani obrazku pomoci IronOCR v automatickém a manualnim rezimu.
3. Manualni kontrola vysledku rozpoznavani se spocitinim chyb podle vzorci.
4. Zapis vysledku do Tabulka 1 a evaluace vysledku podle Tabulka 2.

= [0 L.
~
=

¥
[ Q%]

Q 3

&

Obrazek 19 — Diagram postupu testovani
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6 Testovani

V této kapitole se bude provadét samostatné testovani systému pro optické rozpoznavani
znaki na kli¢ovych piipadech. Testovani se bude provadét pomoci algoritmu uvedeného
v Kapitole 0. Dale budou popsany jednotlivé piipady testovani, a nakonec celkové

Zhodnoceni dosazenych vysledku.

6.1 Pripad 1 — perfektné Citelny obrazek

Jako prvni pfipad jsem zkusil rozpoznat obrazek ve vyborné kvalité, jedna se o snimek
¢lanku z webu Biography.com v HD rozliseni (Pfiloha C.1). Vysledkem rozpoznani je
soubor pripad_1.txt kam program zapsal rozpoznany text. Vstupni a vystupni soubory

jsou umistény Vv ptiloze k této bakalarské praci.

Tabulka 3 — Hodnoceni rozpoznavani (P¥ipad 1)

Parametr Hodnota

Stav a kvalita obrazku Perfektni kvalita

DPI 120 DPI 120 DPI 70 DPI
Rozliseni obrazku 1280 x 720 409 x 360 409 x 360
Pocet slov 280

Pocet znaki 1653

Nastaveni IronOCR Auto

Cas rozpoznani 7 sekund 8 sekund 18 sekund
Sebejistota IronOCR 95.73 % 89.63 % 76.08 %
Pfesnost rozpoznani znakii 100 % 99.39 % 94.86 %
Piesnost rozpoznani slov 100 % 97.17 % 91.07 %
Hodnoceni A A B

Puvodni obrazek softwaru se podatilo rozpoznat se 100 % piesnosti a je to vyborny
ptiklad toho, Ze pfi perfektnim vstupu software pro OCR dosaha téméi 100 % ptesnost
rozpoznavani. Prvni vysledek boduji za A. Poté obrazek jsem upravil, zmensil rozliSeni
z 720p do 360p, coz uz mélo vliv na presnost rozpoznavani o par desetin procenta, jsou
to jenom drobné pieklepy, takze boduji za A. Nakonec jsem zmensil DPI do 70, vysledna
presnost rozpoznavani znakd zmensila se az o ~5.2 %, Vv textu se vyskytuje o hodné vic

pteklepu, kazdopadné je to vysledek z >90 % ptesnosti, coz boduji za B.
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6.2 Pripad 2 — skenovany dokument

Jako dalsi ukazku jsem zkusil rozpoznat skenovany dokument (Pfiloha C.2). Z webu
Wikipedia.org jsem si vytisknul a nasledné naskenoval Gryvek textu z biografie Stevena
Kinga v anglickém jazyce. Nejprve jsem zkusil automaticky rezim rozpoznavani
(Auto OCR) a uz m¢ ¢ekaly prvni chyby pfi rozpoznavani. Nasledné pomoci manualnich
nastaveni jsem zkusil rozpoznat obrazek jesté jednou. Vysledek byl znatelné lepsi. Pri
porovnani téchto dvou vysledku jsem si v§iml, ze software nemél chyby pfi rozpoznani
stoleti, jako naptiklad ,,1900 s“, kde program rozpoznal ¢islo ,,5¢ misto ,,s“. AvSak
vysledek stale neni perfektni, vyskytuji se dalsi drobné chyby. Taky bych chtél upozornit
na celkovy Cas rozpoznavani 34 sekundy na 1 stranku se 649 slovy, coz znamena, Ze
software zpracovava ~19 slov za sekundu, to neni az tak mnoho, v dnesni dobé
vykonnych pocitaci. Predpokladam, ze del§i doba rozpoznavani je zplisobena algoritmy

pro piedzpracovani obrazku.

Tabulka 4 — Hodnoceni rozpoznavani (PFipad 2)

Parametr Hodnota

Stav a kvalita obrazku Dobra kvalita

DPI 400 DPI 400 DPI 200 DPI
Rozliseni obrazku 1920 x 1080 1080 x 720 1080 x 720
Pocet slov 649

Pocet znakt 4004

Nastaveni IronOCR CBN, EC, RS

Cas rozpoznani 34 sekund 45 sekund 77 sekund
Sebejistota IronOCR 93.31% 86.77 % 73.47 %
Ptesnost rozpoznani znaki 99.07 % 82.63 % 23.06 %
Ptesnost rozpoznani slov 98.84 % 73.22% 12.29 %
Hodnoceni A C F

Prvni vysledek boduji za A. Po zmenSeni rozliSeni obrazku z 1080p do 720p, pfesnost
Klesla az o 17 %. Zaroven zvétsil se celkovy ¢as rozpoznavani o 11 sekund, coz je
zpuisobeno horsi kvalitou obrazku. Tento vysledek boduji za C. A naposledy jsem zmensil
DP1 z 400 do 200. Témét softwaru se nepodaftilo rozpoznat vstupni obrazek skoro viibec,

pfi¢emz celkovd doba rozpoznavani stanovila vic nez minutu — 77 sekund. Posledni
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vysledek boduji za F. Tento ptipad je jasnym ptikladem toho, jako moc zalezi vysledna

ptesnost na rozliSeni a DPI vstupniho obrazku.

6.3 Pripad 3 — kniha

Jako treti vzorek jsem se pokusil digitalizovat stranku z knihy ,,De Rerum Natura“
filosofa Lucretiusa (Pfiloha C.3). M4 netypické rozloZeni a pismo, proto jsem se rozhodl,
Ze je tato kniha vhodna pro testovani. Po rozpoznani jsem si v§iml par chyb, prvni chyba
je to, ze OCR neumi rozpoznavat fimska cisla, to je ovSem logické, jelikoz jazyk
rozpoznavani je nastaven na anglic¢tinu. Druha chyba spociva v tom, ze softwaru se nékdy
nepodaftilo spravné rozpoznat rozloZeni stranky, coz zpiisobilo ,,nah4dzeni* textu do jedné
véty (Obrazek 20). Avsak souhlasim, Ze toto rozlozeni stranky Se nepouziva moc ¢asto.
Jinak bych tekl, ze s vystupem rozpoznavani jsem docela spokojen a kone¢ny vysledek
Ize za par vtefin upravit tak, aby odpovidal ptivodnimu textu na 100 %. Tento ptipad
ukazuje piiblizny postup jako pii bé€zné digitalizaci knih. Podle tabulky hodnoceni

pfesnost rozpoznavani boduji za B.

Tabulka 5 — Hodnoceni rozpoznavani (P¥ipad 3)

Kritérii Vysledek
Stav a kvalita obrazku Dobra kvalita
DPI 400 DPI
Rozliseni obrazku 578 x 843
Pocet slov 361

Pocet znakil 2178
Nastaveni IronOCR CBN, EC, ER, RS
Cas rozpoznani 16 sekund
Sebejistota IronOCR 90.12 %
Ptesnost rozpoznani znaki 91.68 %
Piesnost rozpoznani slov 95.56 %
Hodnoceni B
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Boole I, ”- 119-iso 31 Bookij, J”-|119_150 31

* H " ite this the tribes of Italian peoplel. And yet despite this,
the "nbe‘ of In_lnn peopla And yt’t chP g ’ Ennius sets forth in the discourse of his immortal verse
Ennius sets forth in the discourse of his immortal verse that there is besides a realm of Acheron, where neither
that there is besides a realm of Acheron, where neither our souls nor bodies endure, but as it were images pale in

uls bodi d b . . alei wondrous wise; and thence he tells that the form of
our souls nor €5 endure, but 23 it were images paic in Homer, ever green and fresh, rose to him, and began to
wondrous wise; and thence he tells that the form of shed salt tears, and in converse to reveal the nature of

. things. Therefore we must both give good account of Prob

Homer, ever green md ﬁﬁh’ Tose to bm’ and bcgin to ings on high, in what way the courses of sun and to|" de"|
shed salt tears, and in converse to reveal the nature of With

things. Therefore we must both give good account of[Problems moon Eﬁme E" t|>e, E“d by what for . gsbarekgoveme‘j
the things on high, in what way the courses of sun and|!® b¢ dealt on =al, ent e 52 o8 e IMus' see oy kesh
gs gh, y es Ol sun with, reaso Ce comes the soul and the nature of the
moon come to be, and by what force all things are governed ind, and what thing it is that meets us and afirighta
+h d also bef 1 els + by L our minds in waking life, when we are touched with
on earth, and also belore all else we must see Dy keen disease, or again when buried in sleep, so that we seem to
reasoning, whence comes the soul and the nature of the see and hear hard by us those who have met death, and

whose bones are held in the embrace of earth.

mmd, ?nd ‘ZVh“ tl?mg ?‘ is that meets us and iﬁng!\u Nor does it pass unnoticed of my mind that it is a hard Cucretius
our minds in wakmg hfe, when we are touched with task in Latin verses to set clearly in the light the dark TN2....."
disease, or again when buried in sleep, so that we seem to discoveries of the Greeks, above all when man B
must be treated in new words, becaus € poverty of
sce and hear hard by us those who have met death, and our tongue and the newness emes ; yet your
whose bones are held in the embrace of earth. ;ﬂﬁfit and the D'Eﬂsb o Dlgf Séveet ;fie“d:h_;'ﬂ, f(:jf |Wh‘ijCh
: ) 4 2t - ope, uri 0 bear the burden of any toil, and lea
Ncir does it pass unnoticed of my and th‘at it is a hard L_g:::m’ m watch through the calm nights, searching by
task in Latin verses to set dearly in the hght the dar difficulty. what words, yea and in what measures, I may avail to
. . . spread before your mind a bright light, whereby you may
discoveries of th.c Grecks, above all when many things see to the heart of hidden things.
must be treated in new words, because of the poverty of
wness of . This terror then, this darkness of the mind, must n TGenera
ou.r‘tongue and the newness thcf ‘thcme ;oyet y?ur be scattered not by the rays of the aun and tl 2aming $1213."7?
merit and the pleasure of your sweet friendship, for which shafts of day, but by the outer view and Tnner law hiv

I hope, urge me to bear the burden of any toil, and lead
me on to watch through the calm nights, searching by
what words, yea and in what measures, I may avail to
spread before your mind a bright light, whereby you may
sce to the heart of hidden things,

This terror then, this darkness of the mind, must needd A, General
be scattered not by the rays of the sun and the gleamin, PT'L‘;‘EI:'
shafts of day, but by the outer view and the inner lawjlaw:
of nature: whose first rule shall take its start for us fro i

ake its start for us from

of nature; whose first rule s

Obrazek 20 — Vstupni obrazek spolu s vystupem rozpoznavani (Pfipad 3)

6.4 Pripad 4 — mobilni fotografie

Jako dalsi pifipad jsem se pokusil rozpoznat mobilni fotografii ve Spatné kvalité.
Na internetu jsem nasel brozuru ABBYY FineReader, vytiskl jsem ji, a nasledné vyfotil
pomoci svého mobilniho telefonu. DlleZité je zminit, Ze pfi foceni nebyl dostatek svétla
a schvalné jsem nepouzil blesk. Pii nahledu vysledku uz bylo jasn¢ vidét, ze se zhorsenim
stavu a kvality vstupnich obrazku neustale klesd ptesnost rozpoznavani. Nejlepsi
vysledek jsem dostal pfi pouziti automatického rezimu zpracovani, manualni rezim
produkoval nizsi ptesnost. V automatickém rezimu systému se podatilo rozpoznat 80 %
textu. Na dalsim obrazku Cervené obdélniky ukazuji na mista chyb v ptivodnim textu

a odpovidajicim chybam pfi rozpoznavani. Nékteré Casti textu softwaru se nepodafilo

rozpoznat viibec.
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ABBYY, a leading provider of text recognition, data capture
and linguistic software, has implemented its technologies
into a new generation of applications and tools for mobile devices:

ABBYY mobile text recognition and translation

appficafions

ABBYY mobile solutions allow users to turn their devices into a portable
scanner, smart translation assistant. or efficient contact management tool:

camera on mobile devices.

- ABBYYLingvo Mobile|is a multilingu. ictionary for mobile devices
at provides accurate translatierrof words and word combinations at

any time and place.

3 contact[infornTatiefr]from a business card [mm|the mobile phone’s
address book-

- ABBYYFotoTranslate|provides the easiest and fastest way to
translate words by simply taking an image of text with a builf~jn

Obrazek 21 — Vstupni obrazek spolu s vystupem rozpoznavani (Piipad 4)

Tabulka 6 — Hodnoceni rozpoznavani (P¥ipad 4)

Parametr Hodnota
Stav a kvalita obrazku Mobilni fotografie, nedostatek
svétla
DPI Nerelevantni
Rozliseni obrazku 1536 x 2048
Pocet slov 176
Pocet znakt 1017
Nastaveni IronOCR Auto OCR
Cas rozpoznani 13 sekund
Sebejistota IronOCR 71.67 %
Ptesnost rozpoznani znaki 83.43 %
Ptesnost rozpoznani slov 85.55 %
Hodnoceni C

Pfi analyze vysledku jsem si v§iml, Ze systému se nepodafilo rozpoznat kus textu
“Extend functionality of mobile...”. Pfislo mi zajimavé, Ze po zpracovani obrazku a jeho

rozdéleni do jednotlivych paragrafii, se systému stalé nepodafilo tento kus textu
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rozpoznat. Na nize uvedeném obrazku je nahled tohoto paragrafu. Je vidét, ze obrazek je

relativné Citelny a teoreticky by mélo byt snadné ho rozpoznat.
Extendlrunctionalit
WIthIABBYYAteCh O[0!

Obriazek 22 — Cast obrazku po zpracovani IronOCR

Poté jsem zkusil tento paragraf rozpoznat jako samostatny obrazek. Zkousel jsem oba
rezimy, avsak pii jakémkoliv nastaveni program nemohl rozpoznat obrazek a pokazdé
vypisoval prazdny nebo $patny vystup. Tento problém mé zaujal, a proto jsem ho zkusil

rozpoznat pomoci nékolika jinych OCR nastroji.

Tabulka 7 — Porovnani vysledku rozpoznavani riznych OCR nastroji (Piipad 4)

Nastroj Vysledek rozpoznani

IronOCR No recognized text

Tesseract OCR C++ thymmwd?ud?b?m

Tessnet2 mm) LQBBW Lt-leil??h?w

WebOCR (onlineocr.net) No recognized text

WebOCR (ocr.space) Etendtund ttoialigyof mobile deitces
with ABBW tedhnoog

Je vidét, ze skoro vsechny OCR nastroje, které jsem pouzil pro rozpoznani, nemohly
rozpoznat tento obrazek. Jediny online OCR systém (https://ocr.space), ktery jsem pouzil
pro rozpoznavani, nejlépe (v porovnani s jinymi) rozpoznal obrazek. Piedpokladam, ze
neschopnost rozpoznat ho, je zpusobena metodami, které IronOCR pouzil pfi
piedzpracovani daného obrazku. Zejména Cerny Sum, ktery se nepodatilo nastroji Gplné
odstiihnout. V kapitole 2.1, kde byl popsan princip, na kterém funguje OCR, metody
Matrix Matching, a Feature Extraction potiebuji ,,Cisty” vstup znaku pro spravné
rozpoznavani. Kvili ¢ernému Sumu, ktery otoCi znaky, pii rozpoznani OCR nemiize
rozpoznat — kde konc¢i pismeno a kde zacind pozadi. V tomto piipadé nastroje pro

piedzpracovani obrazku nebyly upln¢ efektivni.

43



Vysoka skola polytechnicka Jihlava

6.5 Pripad 5 — nizké a vysoké DPI

U dalsiho vzorku se pokusim rozpoznat text napsany v ¢eském jazyce — technickou
brozuru pro moje sluchatka (Ptiloha C.4). Pro ztizeni rozpoznavani a dukladngjsi
testovani jsem ji naskenoval v miniméalnim mozném DPI pro mij skenovaci pristroj (150
DPI). Zaroven pii skenovani jsem ji nevyrovnal spravné. Dulezitym faktorem je velikost

pisma, ktera odpovida ~6 - 8pt.

Vysledky nebyly piekvapujici, softwaru se téméf nepodafilo rozpoznat vstupni obrazek.
Misto vystupu jsem dostal pouze nesmyslnou sadu znakut. Zkousel jsem ru¢né upravovat
vstupni obrazek, Spravné jsem ho vyrovnal a odstfihnul jenom potiebné Casti, to ale
nem¢lo zadny vliv na vystup. Kdyz jsem se podival do slozky z odtiznutymi paragrafy,

tak jsem zaroven zjistil pfic¢inu tohoto vystupu.

Obriazek 23 — Cast obrazku po zpracovani IronOCR v 150 DPI

Je vidét, ze kvuli ptilis malému pismu a nizkému DPI jsem dostal témé&f necitelny text.

Naskenoval jsem brozuru znovu, ale tentokrat v 300 DPI. Jinak jsem zachoval veskeré
podminky pfedchoziho skenovani. Vysledky uz byly mnohem lepsi. Dostal jsem &itelny
text, s vysokou presnosti rozpoznani. Na uvedeném obrazku je predstaven kus textu po

zpracovani.

Obrazek 24 — Cast obrazku po zpracovani IronOCR v 300 DPI
Je vidét, Ze odstfihnuté paragrafy jsou v mnohem lepsi kvalité, nez jsou v predchozim
ptipad¢, a proto OCR rozpoznava text s vetsi piesnosti. V tomto ptipad¢ velikost pisma
uz nebyla tak kritickd pro OCR, protoZe pfi zpracovani obrazku se pouziva metoda

Enhance Resolution, ktera maximaln¢ bezeztratové zvétsuje ptivodni obrazek.
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Tabulka 8 — Hodnoceni rozpoznavani (P¥ipad 5)

Parametr Hodnota

Stav a kvalita obrazku Uspokojiva Dobra

DPI 150 DPI 300 DPI
Rozliseni obrazku 1650 x 780 1920 x 1080
Pocet slov 740

Pocet znakt 5239

Nastaveni IronOCR Auto OCR ER, RS, CBN
Cas rozpoznani 35 sekund 23 sekund
Sebejistota IronOCR 53.33%/ 84.89 %
Piesnost rozpoznani znaki 5.02 % 94.59 %
Ptesnost rozpoznani slov 5.08 % 96.01 %
Hodnoceni F B

Prvni vysledek boduji za F, druhy za B. Tim padem povazuji, ze minimalni DPI pro
uspésné rozpoznavani by melo byt minimalné 300. Samoziejmé ¢im vetsi DPI bude mit
skenovany dokument, tim jasnéj$i obrazek dostaneme, coz pfimo ovliviiuje piesnost

rozpoznani.

6.6 Pripad 6 — psany text

Dale bych chtél otestovat chovani nastroje pii rozpoznavani psaného textu. Na jeden list
formatu A4 jsem napsal nékolik vét riznym pismem a poté jsem ho naskenoval v 400
DPI. Na Obrazek 25 jsou uvedeny jednotlivé fadky a vystupy rozpoznavani. Do vysledku
jsem zapisoval nejlepsi dosazené vysledky. Na obrazku je také vidét, ze napiiklad psany
text IronOCR neumi rozpoznavat vibec. Proto pro zvyseni Sanci rozpoznavani jsem se
snazil psat tiskaci pismenka. Na 3. fadku je uz vidét, ze OCR zacina rozpoznavat néjaka
pismena. V poslednim fadku softwaru se uz podafilo skoro bezchybné rozpoznat cela
slova. Proto povazuji, ze tento OCR software neni pfizpisobeny na rozpoznavani psaného
textu. Tento ptipad se bodovat nebude, protoze bylo urceno ze software neni pouzitelny

na ru¢né psané texty.
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_Orew / p £wim do lor <it «aw# use e ety
Result: no recognized text

~-orem ipxu,w. olm/or .\’o'é W-(' COMCG‘dur

Lof itcing efid sed do eiwswmod tewpor

Result: no recognized text

LOrem ipSu:m m :c'[ ma{,
w:acéur'a.alo‘f.‘ u'u/ et Leof ofo...

Result: LOrem|itsths|Jo/or wl|amet’,

LOREM IPStM DOL OR
T AMET COVSECTy R

Result: LOREM IPSCLM DOLOR 517A MET Cdl/jT'tyiruR,

LN ]

Obrazek 25 — Psany text a vysledky jeho rozpoznavani

6.7 Pripad 7 - PDF soubor s vice strankami

V 7. ptipad¢ testovani jsem zkousel rozpoznat soubor, ktery ma vic stranek. Jedna se
0 otazky z programovani, které jsem vypracoval pro piipravu na SZZ. Dokument jsem
vytiskl

a nasledné naskenoval v 300 DPI, poté ho ulozil jako soubor ve formatu PDF. Tento

piiklad obsahuje 4 stranky ceského textu.

Po rozpoznavani jsem byl ptekvapen vysledkem. S automatickymi nastaveni softwaru se
podatilo dosahnout 87 % piesnosti, coz je velmi dobry vysledek. Taky bych chtél

upozornit na celkovy ¢as rozpoznavani, ktery byl 47 sekund pro 2368 slov, coz odpovida
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az 50 slovy za sekundu. Mozn4 je to zplisobeno dobrou kvalitou vstupniho obrazku, tim

padem software neztratil moc €asu na jeho predzpracovani.

Tabulka 9 — Hodnoceni rozpoznavani (Pripad 7)

Parametr Hodnota
Stav a kvalita obrazku Dobra

DPI 300 DPI
RozliSeni obrazku 2314x3250
Pocet slov 2368
Pocet znaka 12420
Nastaveni IronOCR Auto OCR
Cas rozpoznani 47 sekund
Sebejistota IronOCR 86.03 %
Ptesnost rozpoznani znakt 87.55 %
Ptesnost rozpoznani slov 93.32 %
Hodnoceni C

Programu se taky uspé$né podafilo rozpoznat vétSinu matematickych operatora v textu

a také dobfe rozpoznava zavorky jakéhokoliv typu.

Operatory a jejich priorita
- Zavorky =[] ()

—  Pristup k polozkam= pfima selekcena objekt (.), nepfima selekcena ukazatel (->)

o Postfix(++), (--)
> Prefix (++), ()

—  Unarni = pretypovani (typ),bitova negace (~),aritmetické (+) a (-), negace (!).

relace (==) (1=} (<) (>} (<=) (>=),

—  Binarni = s&itani (+) a odé&itani (-), ndsobeni (*), modulo(%)
logicky soucet OR (| |),logicky soucin AND (&&).

- Terndlni = Podminény operator (2, :), (=), (*=), (+=), (=), (")

ORIGINAL

Obrazek 26 — Porovnani vstupu

6.8 Pripad 8 — vicejazy¢ny text

jejich prio
no
polozkam: piimé selekcena objekt (.), nepiima selekcena

Yo (o)
(++), (--)
: pistypovani (typ),bitova negace

RECOGNIZED

a vystupu rozpoznavani (Ptipad 7)

V dokumentaci IronOCR je uvedeno, ze knihovna umi rozpoznavat vic jazyku najednou,

tuto moznost bych chtél otestovat. Pro tyto ucéely jsem nejdiive upravil zdrojovy kod

programu. V konstruktoru IronOcr() u parametru .Language se musi upravit:

Language =

Wb E

)

IronOcr.Languages.MultiLanguage.OcrLanguagePack(
IronOcr.Languages.JAZY K1.0OcrLanguagePack,
IronOcr.Languages.JAZYK2.0crLanguagePack,
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Misto JAZYK1 a JAZY K2, se muze vybrat jakykoliv dostupny jazyk pro rozpoznavani.
Pocet jazyki je omezen jenom poctem dostupnych jazykd. Pfedem se musi stahnout

odpovidajici jazykovy balicek.

V daném ptipad¢ jsem si pfipravil obrazek uryvku textu z biografie Tomase G. Masaryka.
Cestina a angliGtina pouziva latinské pismo, proto pro lepsi prehlednost jsem jako tieti

jazyk zvolil rustinu, ktera pouziva azbuku.

Systému se uspésné podatilo rozpoznat dany obrazek. VSechny 3 kusy textu v riiznych
jazycich maji skoro 100 % uspesnost rozpoznavani. Dokonce v nékterych mistech, kde
se micha rustina a ¢eStina systém nem¢l problémy pii rozpoznavani. TakZze je to pravda,
IronOCR umi rozpoznavat text ve vice jazycich. Vysledek boduji za A. Tento piipad

slouzi jako ptedmluva pro dalsi.

Tabulka 10 — Hodnoceni rozpoznavani (Pripad 8)

Parametr Hodnota
Stav a kvalita obrazku Vyborna
DPI Nerelevantni
Rozliseni obrazku 1634 x 756
Pocet slov 503

Pocet znaki 2985
Nastaveni [ronOCR Auto OCR
Cas rozpoznani 17 sekund
Sebejistota IronOCR 89.93 %
Piesnost rozpoznani znaku 98.01 %
Piesnost rozpoznani slov 99.55 %
Hodnoceni A

6.9 Pripad 9 — komplexni

V poslednim testovacim piipadé bych chtél otestovat komplexnéjsi ptripad, ktery by
shrnoval vSechny piedchozi ptipady. Pouzil jsem text z predchoziho piipadu, predem
jsem ho upravil tak, aby texty v riznych jazycich mély rizny font. Text jsem vytiskl
a pustil se do jeho upraveni. Papir jsem zmackal, pfidal jsem par nadpisii a ,,ndhodou‘
jsem na néj vylil troSku kavy. Poté jsem ho naskenoval v nizkém 150 DPI, navic jsem ho
otocil o 180 stupni a Spatné zarovnal (Ptiloha C.5). Pii takovych Gipravach jsem nepocital,

ze presnost rozpoznavani bude piesahovat alespon 50-60 %. AvSak po dokonceni
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rozpoznavani jsem byl velice pifekvapen vysledkem. Systému se podafilo nejen rozpoznat

puvodni text s ~90 % presnosti, ale i zachytit par slov, které jsem psal ru¢né na papir.

ORIGINAL
BHEC Rapss! "= = - .

a Masaryka jesté v Americe, |
prezident Anglii Francii a Ity

ach roku 1920 byl znovu
5 olbé, vroce

3 dne 28. fijna 1918 zastihl

tou domu navétivil uz jake

ned 0 \)\O\b
v Praze. H p. ,-.—\1 Tanrue nfi tFetl V

X

avzniku Ceskoslovensk
dentem Ces
et alnBavitan

\uci v Praze

revo
Zprava o ho zvoleni preZ'

c%ialn7nrava o ](3

AFTER PREPROCESSING \

Zprava o revoludi v Praze a vzniku Ceskoslovenska dne 28. fijna 1918 zastihla Masaryka'jest&v Americe, |
stejné jako zprava o jeho zvoleni prezidentem. Cestou domu navstivil uz JELY i fi :
RESULT /“'

Zpréva o reveluci v Praze a vzniku Ceskoslovenska dne 28. r|]na 1918 zastihla Nalaryk“ "leste'v'Americe,
stejné jako zprava o jeho zvoleni prezidentem. Cestou domd navstivil uz jako prezident Anglii, Francii a
Italii

Obrazek 27 — Porovnani vstupu a vystupu (Pripad 9)

V nékterych mistech mél software stale par chyb, ale to jsou pouze drobnosti. Napiiklad
na predchozim obrazku je vidét, Ze systém Spatné rozpoznal text, ktery byl na papiie
barevné zvyraznén, bez ohledu na to, Ze pfi pfedzpracovani, pomoci binarizace, softwaru
se ho podafilo témét Gplné odstranit. A to je stejny problém, jako v piipadé s mobilni
fotografii, n¢jaka ¢ast obarveni zasahuje do textu. Systému se podarilo rozpoznat 90 %
od celkového textu, coz pro vstup v takové kvalité povazuji za velice dobry vysledek.

Tabulka 11 — Hodnoceni rozpozndvani (Pfipad 9)

Parametr Hodnota
Stav a kvalita obrazku Spatna

DPI 150 DPI
Rozliseni obrazku 1653 x 2339
Pocet slov 518

Pocet znaki 2732
Nastaveni IronOCR ER, EC, RS
Cas rozpoznani 32 sekund
Sebejistota IronOCR 77.23 %
Piesnost rozpoznani znaki 88.03 %
Presnost rozpoznani slov 92.23 %
Hodnoceni C
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6.10 Souhrn

Zde jsou uvedeny v souhrnu uvedeny vysledky vSech provedenych testii za ucelem
moznosti porovnani. Je vyhodnocena primérnd doba rozpoznani piipadajici na jeden
znak (symbol). Priimérna doba rozpoznani jednoho slova neni relevantni, protoze slova
maji riznou délku (rizny pocet symboli). Z toho divodu tento idaj neuvadim. Tabulka

je postacujici k vizualizaci vysledki, Zadny dalsi graf neni potfebny.

Pokud méme obrazek v dobré kvalité¢, minimaln¢ v 300 DPI a minimalné v 720p mizeme
pocitat s tim, Ze vysledna presnost rozpoznavani symbolii bude nejmii 85%. Pti takovych

podminkach, software dosaha rychlosti rozpoznavani az ~200-250 symbola za sekundu.

Je zfeym¢ Ze s poklesem kvality vstupniho obrazku klesa pfesnost vysledku a zaroven
software travi vic ¢as na jeho rozpoznavani. Za nejhor$ich podminek rychlost klesa az do

~70-100 symbolu za sekundu.

Tabulka 12 — Souhrn vysledku pro pripady

Piipad

Parametr 1 2 3 4 5 7 8 9
Stav Perf. Dob. Dob. Spa. Dob. Usp. Vyb. Spa.
DPI 120 400 400 Nerel. 300 300 Nerel. 150
Cas rozpoznani 7s 34s 16s 13s 23s 47s 17s 32s
Pocet slov 280 649 361 176 740 2368 503 518
Pocet symbolt 1653 4004 2178 1017 5239 12420 2985 2732
Rozp. znakti za 236 117 136 78 227 264 213 85
sekundu
Presnost OCR 100% | 99.07% | 91.68% | 83.43% | 9459 % | 87.55% | 98.01 % | 88.03 %
Hodnoceni A A B C B C A C

50




Vysoka skola polytechnicka Jihlava

7 Diskuze

V dnesni dobé existuje celd fada komercnich a nekomerénich nastrojii pro optické
rozpoznavani znaku. Tak to neni divné, problematikou OCR se védci zacali zabyvat jesté
na konci 19. stoleti. Za tuto dobu nastroje prosly cestu od jednoduchych pfistroji pro
precteni textu pro nevidomé, do pokrocilejSich systému, vyuzivajicich strojové uceni
a umélou inteligenci pro rozpoznavani nejen samostatného textu, ale i riznych objektd,
jako naptiklad cestovni pasy, faktury, dopisy, plakatovaci tabulky, obrazky, dopravni
znacky, SPZ atd.

Systémy pro optické rozpoznavani znakd napajeji spoustu vétSich systému, o kterych
bézny uzivatel nemusi ani védét. OCR se pouziva napiiklad pii indexaci dokumentt, pro
automatizaci zadavani dat, pfi rozpoznavani znacek a také pomaha nevidomym pievadét

text na zvuk. Timhle OCR S$etii stovky a stovky hodin pro lidi kteti ho pouzivaji.

Ale OCR ma nejen kladné, ale i zaporné strany. Hlavnim problémem dne$nich nastroja
(stejné jako u starSich) je presnost, se kterou rozpoznavaji vstupni data. Vyvojafri téchto
systémd s tim bojuji kazdy den, aby €0 nejvice zvysili presnost vystupnich dat. Vyviji se
nové metody pro piedzpracovani vstupni informace, zaroven i nové&jsi metody pro
postzpracovani vystupu. Za nejperspektivnéjsi feSeni povazuji strojové uceni a umélou
inteligenci, kdy si dokazeme ,,naucit” systém do takového stupné, kdy bude produkovat

vystup s maximalni pfesnosti a zaroven oSetfovat tento vystup.

V pribéhu samostatného testovani jsem zjistil, Ze dnesni nastroje maji spoustu moznosti
a maji docela vysokou piesnost rozpoznavani. KdyZ jde o obrazek v perfektné kvalité,
ktery chceme rozpoznat, tak uz miZeme mit jistotu, Ze vysledny text bude odpovidat
puvodnimu alespon na 95 %, coz bylo dokézano v pribéhu testovani. Ur¢ité, v zvlastnich
pfipadech, kdy obrazek je nepiehledny, ma defekty, nebo je v nizké kvalité, mlze
presnost muze klesat S velkou rychlosti. Navic, kdyz mame text s nestandardnim pismem,
nebo naptiklad psany text, OCR ho mutze nerozpoznat viubec. Avsak, dnesni OCR
systémy maji v sob& spoustu nastrojl, které pomahaji osetfovat vstupni data — metody
pre-processingu a post-processingu. V prabéhu testovani jsem dokazal, ze obrazek
I v nejhorsi kvalité 1ze upravit alespon do Citelného formatu, diky tomu o hodné zvétsit

Sance uspéSného rozpoznavani.
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Z.avér

V dané bakalatské praci jsem provedl analyzu Gspesnosti optického rozpoznavani znakt
v prosttedi .NET Framework pomoci knihovny IronOCR, ktera je =zaloZzena

na nejznaméjsim open-source feSeni Tesseract OCR.

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo provést a piedstavit vyhodnoceni OCR
systému. Tento cil povazuji za splnény, vzhledem k tomu, ze jsem provedl zkoumani
systému

na kli¢ovych ptipadech a prokazal, do jaké miry a s jakou piresnosti vystupu mize OCR
systém rozpoznavat vstupni data. Je pravda, ze jsem otestoval zdaleka ne v§echny mozné
scenerie pouziti, ale myslim, Ze hlavni moZnosti IronOCR jsem uspésné otestoval a ke

kazdému pfipadu jsem se dostate¢n¢ vyjadiil.

Je pravda, ze pfi vypracovani této bakalaiské prace jsem mél omezeni v tom, Ze Tesseract
mam pouzivat Vv prostiedi .NET/C#, diky tomu vybér nastroju pro testovani byl omezen
a nemohl jsem vyuzit v§echny moznosti piivodniho systému Tesseract, jako naptiklad
strojové uceni. To ale nebyl velky problém, vzhledem k tomu, ze IronOCR bez téchto
moznosti, ma spoustu vlastich feSeni, které byly postacujici pfi provedeni analyzy a do

urcité miry vice nez ptivodni Tesseract.

Na zavér bych radd zminil, Ze po vypracovani této bakalarské prace stale nepovazuji OCR
systémy za 100 % spolehlivé, ale s minimalni lidskou supervisi je mozné pouzivat OCR
jako velice ptinosny nastroj pro siroké spektrum tkolt. A to nejen pro zkuSené vyvojaie,
ale i pro bézného uzivatele. Na zavér hodnotim vystupy této bakalaiské prace za velmi

kladné a ptinosné.
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Ptiloha A.1 — Vybér souboru

VWoONOUVTDA WNBR

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

//Funkce pro vybér souboru
private void VybratBtn_Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
//Nastaveni openFileDialog
openFileDialog.InitialDirectory = @"C:\IronOCR\"; //Vychozi slozka
openFileDialog.Title = "Vyberte obrazek"; //Titulek okna
openFileDialog.Filter = "PNG File (.png)|*.png|TIFF File (.tiff)|*.tif
f|IPG file (.jpg)|*.jpg|PDF File (.pdf)|*.pdf"; //Filter
openFileDialog.FileName = "";

if (openFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) //jestli soubor vy
bran spravne
{
vstup_txt.Text = openFileDialog.FileName; //zapsat jeho cestu do t
extoveho policka
vstup_soubor = openFileDialog.FileName; //zapsat do promenny

}
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show("Error: \n" + ex, "Exception", MessageBoxButtons.OK);
//v pripade chyby, oznamit uzivatela

}
}
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Piiloha A.2 — UloZeni souboru

{

//Ulozeni souboru
void vystupBtn_Click(object sender, EventArgs e)

saveFileDialog.InitialDirectory = @"C:\IronOCR\";
saveFileDialog.Filter = "Text files(*.txt)|*.txt"; //Filter
saveFileDialog.FileName = "";

if (saveFileDialog.ShowDialog() == DialogResult.Cancel)
{

}

return;

vsouborTxt.Text = saveFileDialog.FileName;//Zapiseme cestu do t. policka
vystup_soubor = saveFileDialog.FileName;//Zapiseme cestu do prommeny
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Ptiloha A.3 — OCR pomoci manualnich nastaveni

1. private void OCRbtn_Click(object sender, EventArgs e)

2. {

3. var watch = System.Diagnostics.Stopwatch.StartNew(); //timer pro spocitani casu rozpoznavani
4. //Kontrola existence souboru

5. if (!File.Exists(vstup_txt.Text)) //Kontrolujeme jestli vybrany soubor existuje

6. {

7. MessageBox.Show("Policko Vstup je prazdne, nebo soubor neexistuje. Prosim opakujte vyber", "Chyba",
8. MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

9. return;

10. }

11. if (vystup_soubor == string.Empty) //Kontrolujeme jestli vystupni soubor je vybran
a2,

13. MessageBox.Show("Polic¢ko Vystup je prazdne, nebo cesta neni spravna. Prosim opakujte vyber", "Chyba",
14. MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

15. return;

16. }

17. var Ocr = new AdvancedOcr() //Konstuktor IronOCR z parametry

18. {

19. CleanBackgroundNoise = chk_CleanBackgroundNoise.Checked,

20. EnhanceContrast = chk_EnhanceContrast.Checked,

21. EnhanceResolution = chk_EnhanceResolution.Checked,

22. DetectWhiteTextOnDarkBackgrounds = chk_WTOBB.Checked,

23. RotateAndStraighten = chk_Rotate.Checked,

24, ReadBarCodes = chk_ReadBarcodes.Checked,

25. ColorDepth = (int)ud_colorDepth.Value, //Nastaveni parametru zpracovani

26. Strategy = IronOcr.AdvancedOcr.OcrStrategy.Advanced, //Rezim zpracovani

27.

28. };

29. var result = Ocr.Read(vstup_txt.Text); //Samostatne rozpoznavani souboru

30. watch.Stop(); //zastavit timer

31. //...

32.}

58



Vysoka skola polytechnické Jihlava

Ptiloha A.4 — Vypis detailni informace o rozpoznavani

1. //...

2o int pocet_stranek = 0;

3. int pocet_paragrafu = 0;

4. int pocet_radku = 0;

5. int pocet_slov = 9;

6. double confidence = @; //prommeny pro zapis informace

7.

8. string detailed_result = "Bakalarska prace || Ferenc Docsa \n";

9. detailed_result += "============================================\n";

10. //pomocne hlavicky

11. detailed_result += "Cas rozpoznani: " + (watch.ElapsedMilliseconds / 1000)
.ToString() + "s\n"; //vypis casu rozpoznani

12.

13. //Zapis veskere potrebne informace do promenny detailed_result

14. //Stranky

15. foreach (var page in result.Pages)

16. {

17. detailed_result += "Cislo stranky: " + page.PageNumber + "\n";

18. detailed_result += "Pocet slov: " + page.WordCount + "\n";

19. detailed_result += "Sirka a vy3ka stranky: " + page.Width + "x" + page
.Height + "\n\n";

20.

21. pocet_stranek++;

22. pocet_slov += page.WordCount;

23.

24. //Paragrafy

25. foreach (var paragraph in page.Paragraphs)

26. {

27.

28. detailed_result += "Cislo paragrahu: " + paragraph.ParagraphNumber
+ "\n";

29. detailed_result += "Rozpoznany text: " + "\n" + paragraph.Text + "
\n";

30. detailed_result += "Sebejistota rozpoznavani: " + Math.Round(parag
raph.Confidence, 2) + "%" + "\n\n";

31.

32. System.Drawing.Image paragraphImage = paragraph.Image;

33. paragraphImage.Save( "C:\\OCRTest\\images\\Paragraph_" + paragraph
.ParagraphNumber + ".png");

34. //ulozeni obrazku kazdeho uriznuteho paragrafu

S5 pocet_paragrafu++;

36. confidence += paragraph.Confidence;

7o foreach (var line in paragraph.LlLines)

38. {

39. pocet_radku++;

40. }

41. }

42.

43, }

44,

45, vystupTxt.Text = detailed_result; //zapis vysledku do RichTextBox

46. File.WriteAllText(vystup_soubor, result.Text); //zapis vysledku do souboru

47.

48. pocetStranLbl.Text = pocet_stranek.ToString();

49. pocetParagTxt.Text = pocet_paragrafu.ToString();

50. pocetSlovTxt.Text = pocet_slov.ToString();

51. pocetRadkuTxt.Text = pocet_radku.ToString();

52. confidenceTxt.Text = Math.Round((confidence / pocet_paragrafu), 2).ToStrin
gO) + " %";

53.

54. }
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Ptiloha B — Obrazek pro ptivodni testovani [ronOCR

Chapter Eight

The Deathday Party

October arrived, spreading a damp chill over the grounds and into the castle. Madam Pomfrey, the nurse,
was kept busy by a sudden spate of colds among the staff and students. Her Pepperup potion worked
instantly, though it left the drinker smoking at the ears for several hours afterward. Ginny Weasley, who had
been looking pale, was bullied into taking some by Percy. The steam pouring from under her vivid hair gave
the impression that her whole head was on fire.

Raindrops the size of bullets thundered on the castle windows for days on end; the lake rose, the flower
beds turned into muddy streams, and Hagrid's pumpkins swelled to the size of garden sheds. Oliver Wood's
enthusiasm for regular training sessions, however, was not dampened, which was why Harry was to be
found, late one stormy Saturday afternoon a few days before Halloween, returning to Gryffindor Tower,
drenched to the skin and splattered with mud.

Even aside from the rain and wind it hadn't been a happy practice session. Fred and George, who had been
spying on the Slytherin team, had seen for themselves the speed of those new Nimbus Two Thousand and
Ones. They reported that the Slytherin team was no more than seven greenish blurs, shooting through the
air like missiles.

As Harry squelched along the deserted corridor he came across somebody who looked just as preoccupied
as he was. Nearly Headless Nick, the ghost of Gryffindor Tower, was staring morosely out of a window,
muttering under his breath, ". . . don't fulfill their requirements . . . half an inch, ifthat . . ."

"Hello, Nick," said Harry.

"Hello, hello," said Nearly Headless Nick, starting and looking round. He wore a dashing, plumed hat on his
long curly hair, and a tunic with a ruff, which concealed the fact that his neck was almost completely severed.

He was pale as smoke, and Harry could see right through him to the dark sky and torrential rain outside.

"You look troubled, young Potter," said Nick, folding a transparent letter as he spoke and tucking it inside his
doublet.

"So do you," said Harry.
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Ptiloha C.1 — Testovaci obrazek pro piipad 1

Who Is Stephen King?

Stephen King was born on September 21, 1947, in Portland, Maine. He graduated from the
University of Maine and later worked as a teacher while establishing himself as a writer.
Having also published work under the pseudonym Richard Bachman, King's first horror
novel, Carrie, was a huge success. Qver the years, King has become known for titles that are
both commercially successful and sometimes critically acclaimed. His books have sold more
than 350 million copies worldwide and been adapted into numerous successful films.

Early Life and Education

Author Stephen Edwin King was born on September 21, 1947, in Portland, Maine. King is
recognized as one of the most famous and successful horror writers of all time. His parents,
Donald and Nellie Ruth Pillsbury King, split up when he was very young, and he and his
brother David divided their time between Indiana and Connecticut for several years. King
later moved back to Maine with his mother and brother. There he graduated from Lisbon
Falls High School in 1966.

King stayed close to home for college, attending the University of Maine at Orono. There he
wrate for the school's newspaper and served in its student government. While in school, King
published his first short story, which appeared in Startling Mystery Stories. After graduating
with a degree in English in 1970, he tried to find a position as a teacher but had no luck at
first. King took a job in a laundry and continued to write stories in his spare time until late
1971, when he began working as an English educator at Hampden Academy. It was that year
that he also married fellow writer Tabitha Spruce.
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Ptiloha C.2 — Testovaci obrazek pro ptipad 2

9/17/2019 Stephen King - Wikipedia
In 1982, King published Different Seasons, a collection of four novellas with a more serious dramatic bent than the
horror fiction for which King is famous.[34] The collection is notable for having had three of its four novellas turned
into Hollywood films: Stand by Me (1986) was adapted from the novella The Body,[35) The Shawshank Redemption
(1994) was adapted from the novella Rita Hayworth and Shawshank Redemption,'3°] and Apt Pupil (1998) was
adapted from the novella of the same name. (371381

In 1985, King wrote his first work for the comic book medium, 3% writing a few pages of the benefit X-Men comic book
Heroes for Hope Starring the X-Men. The book, whose profits were donated to assist with famine relief in Africa, was
written by a number of different authors in the comic book field, such as Chris Claremont, Stan Lee, and Alan Moore,
as well as authors not primarily associated with that industry, such as Harlan Ellison.[4°! The following year, King
published It (1986), which was the best-selling hard-cover novel in the United States that year,'41] and wrote the
introduction to Batman No. 400, an anniversary issue in which he expressed his preference for that character over
Superrnan.[42][43]

The Dark Tower books

In the late 1970s, King began what became a series of interconnected stories about a lone gunslinger, Roland, who
pursues the "Man in Black" in an alternate-reality universe that is a cross between J. R. R. Tolkien's Middle-earth and
the American Wild West as depicted by Clint Eastwood and Sergio Leone in their spaghetti Westerns. The first of these
stories, The Dark Tower: The Gunslinger, was initially published in five installments by The Magazine of Fantasy &
Science Fiction under the editorship of Edward L. Ferman, from 1977 to 1981. The Gunslinger was continued as an
eight-book epic series called The Dark Tower, whose books King wrote and published infrequently over four decades.

Pseudonyms

In the late 1970s and early 1980s, King published a handful of short novels—Rage (1977), The Long Walk (1979),
Roadwork (1981), The Running Man (1982) and Thinner (1984)—under the pseudonym Richard Bachman. The idea
behind this was to test whether he could replicate his success again and to allay his fears that his popularity was an
accident. An alternate explanation was that publishing standards at the time allowed only a single book a year.l44] He
picked up the name from the hard rock band Bachman-Turner Overdrive, of which he is a fan.[45]

Richard Bachman was exposed as King's pseudonym by a persistent Washington, D.C. bookstore clerk, Steve Brown,
who noticed similarities between the works and later located publisher's records at the Library of Congress that named
King as the author of one of Bachman's novels.[4¢] This led to a press release heralding Bachman's "death"—
supposedly from "cancer of the pseudonym".[47] King dedicated his 1989 book The Dark Half, about a pseudonym
turning on a writer, to "the deceased Richard Bachman", and in 1996, when the Stephen King novel Desperation was
released, the companion novel The Regulators carried the "Bachman" byline.

In 2006, during a press conference in London, King declared that he had discovered another Bachman novel, titled
Blaze. It was published on June 12, 2007. In fact, the original manuscript had been held at King's alma mater, the
University of Maine in Orono, for many years and had been covered by numerous King experts. King rewrote the
original 1973 manuscript for its publication.!48] '

King has used other pseudonyms. The short story "The Fifth Quarter" was published under the pseudonym John
Swithen (the name of a character in the novel Carrie), that was published in Cavalier in April 1972.149] The story was
reprinted in King's collection Nightmares & Dreamscapes in 1993 under his own name. In the introduction to the
Bachman novel Blaze, King claims, with tongue-in-cheek, that "Bachman" was the person using the Swithen
pseudonym.
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Ptiloha C.3 — Testovaci obrazek pro ptipad 3

Book 1, Ul. 119-150 31

the tribes of Italian peoples. And yet despite this,

Ennius sets forth in the discourse of his immortal verse

that there is besides a realm of Acheron, where neither

our souls nor bodies endure, but as it were images pale in
wondrous wise; and thence he tells that the form of
Homer, ever green and fresh, rose to him, and bezan to

shed salt tears, and in converse to reveal the nature of

things. Therefore we must both give good account of Problems
the things on high, in what way the courses of sun and :ﬁ&“‘h
moon come to be, and by what force all things are governed

on earth, and also before all else we must see by keen
reasoning, whence comes the soul and the nature of the

mind, and what thing it is that meets us and affrights

our minds in waking life, when we are touched with

disease, or again when buried in sleep, so that we seem to

see and hear hard by us those who have met death, and

whose bones are held in the embrace of earth,

Nor does it pass unnoticed of my mind that it is a hard Lucretius
task in Latin verses to sct clearly in the light the dark difficulty.
discoveries of the Greeks, above all when many things
must be treated in new words, because of the poverty of
our tongue and the newness of the themes; yet your
merit and the pleasure of your sweet friendship, for which
I hope, urge me to bear the burden of any toil, and lead
me on to watch through the calm nights, searching by
what words, yea and in what measures, I may avail to
spread before your mind a bright light, whereby you may
see to the heart of hidden things,

This terror then, this darkness of the mind, must needs A, General
be scattered not by the rays of the sun and the gleaming %',IIE‘:’EE"
shafts of day, but by the outer view and the inner law law:

of nature ; whose first rule shall take its start for us from nothing is
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Ptiloha C.4 — Testovaci obrazek pro ptipad 5

e T

Vystrazné upozornéni a prohlaseni

Kabelové a bezdratové - Evropa a Stredni Vychod

Prostuduijte viechny pisluiné odstavee.

Pro vadi ochranu a pohodii spoleénost GM Audio A/S (dale jen ,GN") u tohato vyrobku pijala ochrannd opatfeni s
cilem udrzet bezpeénou Groven hlasitosti a zajistit, aby vyrobek fungoval v souladu s bezpeénastnimi normami.

UPOZORNENI NA ZVUKOVY VYROBEK!

DLOUHODOBE WYSTAVENI ZVUKU O VYSOKE HLASITOSTI MUIZE VEST K TRVALE ZTRATE SLUCHU. VYROBEK

POUZIVEITE PRI NEJNIZSI MOZNE UROVNI HLASITOSTI.

Vyvarujte se diouhodobému poufivini nahlavnich souprav pfi nadmérné Grovni akustického tlaku.

Pfed prynim paulitim tohoto vyrobku si prostudujte nite uvedend bezpeénostni pokyny.
Budete-li se fidit témito bezpe€nostnimi pokyny, miitete snifit riziko potkozeni sluchu:
1.Phdpuuﬂtlmmrmnvirohltum¢'tetyhh\oky

« Pfed poukitim vyrobku nastavte ovladac hlasitosti na nejniksi Grover

« MNasadte si ndhlavni soupravu (dle potfeby)

+ Ovladat hlasitosti pomalu nastavte na pfijemnou droven.

2. Béhem poutivani tohoto vyrobku

« Udriujte hlasitost na nejnizsi moiné drovni;

« Pokud je vy23i hlasitost nezbytnd, nastavujte ovladaé hlasitosti pomalu;

Pokud mite nepfijemné pocity nebo zvondni v ulich, okamiité prestafite vyrobek poulivat.

AN

Pii trvalém pouZivéni vysokych hlasitosti si mohou vade usi na vysokou hladinu zvuku zvyknout, a to miZe mit 2a

nasledek trvalé podkozeni sluchu, aniz byste pfitom méli nepfijemny pocit.
VEEOBECNE BEZPECNOSTNI INFORMACE

. Mate-li kardiostimulator nebe jind lékafské elektricka zafizeni, pfed pouzitim tohoto virobku byste se nejdfive méli

paradit se svym Lékafem.

« Toto baleni obsahuje malé soutdstiy, které mohou byt nebezpetné pro déti, Vyrobek vidy uchovivejte mimo
dosah déti, Sa¢ky samotné nebo mnohe maljch Easti, které jsou v nich obsakeny, mohou po politi zpdsobit

ududeni.

« Nikdy se nepokoutejte vyrobek sami rozebirat ani do vyrobku vtlatovat pfedméty jakéhokoli drubu, mohlo by tim

dojit ke zkratu, ktery by mahl mit za néasledek polir nebo draz elektrickym proudenm.

« Ugivatel nemiie vyménovat ani opravovat Zadnou ze soutisti, Otevfit vyrobek smiji pouze opravnéni zastupdi a
servisni stiediska. Pokud je nutné nékterou &ast vyrobku z jakéhokoli divodu vyménit, vietné bé2ného opotfebeni,

4

roztrieni nebo rozbiti, obratte se na obchodniho zdstupce.

Vyjrobek nevystavujte desti ani jinym kapalinim.

Veskeré produkty, niry a kabely udriujte mima zafizeni, které je v provozu.

Ve vyznatenych prostorach, napfiklad v nemocnic & na letisti, vénujte pozornost viem vyvéskam a

pokyniim, které vy2aduji vypnuti elektrickych zafizeni nebo radiovych RF produkti.

+ Pokud dojde k pfehiati, upusténi, potkozeni £ namodeni virobku do tekutiny, pfestadite jej poulivat.

« Likvidaci vyrobku provadéjte v souladu 5 pravnimi predpisy a normami pisluného statu (viz j

Pamatujte: Jezdéte vidy bezpeéné, nerozptylujte se a dodriujte mistni zakony!

Pougivani reproduktori béhem fizeni motorovéha vozidia miize byt upravenc mistnimi zakony. PFi fizeni motorového

vozidla, motocyklu, plavidla nebo bicyklu mize byt pouZivani néhlavni soupravy nebezpeéné a v nékterych jurisdikcich

je nezdkonné, stejné tak jako neni v nékterych téchio jurisdikeich povoleno uZivani ndhlavni soupravy se zakrytyma
wdirma. Vée si ovéfte u mistnich Gfadd.

PECE O VESTAVENOU BATERII: Pokud vjrabek obsahuje bateril, dodriujte prosim nisledujici pokyny.

« Wjrobek je napdjen z dobijeci baterie. Piného vykonu nové baterie je dosatena a? po dvou nebo tfech cyklech
kompletniho dobiti a vybiti.

+ Baterie snese stovky cyklO dobiti a vybiti, nakonec se viak opotebuje. Neponechavejte piné nabitou baterii

pfipojenou k nabijecce, prebijeni mie zkratit jeji Hivotnost,

Pokud se plné nabita baterie nepoutiva, Zasem se vybije.

Ponechanim vyjrobku v teplém &i chladném prostfedi dojde ke snizeni kapacity a zkréceni Zivotnosti baterie. Bateril

se vidy snaite udriovat pfi teplotich od 15 °C do 25 “C. Wjrobek s horkou nebo chladnou baterii mize dotasné

piestat pracovat, i kdy? je baterie plné nabita.

Vystraha tykajici se baterie!

« Pozor'- Baterie poulitd v tomto vyrobku miize pfi nespravném pouditi pfedstavovat riziko pokaru ¢ chemickych

popalenin, Poikozena baterie miiZe explodovat.

Baterii dobijejte pouze dodanymi schvalenymi nabijetkami uréenymi pro tento vyrobek.

Baterie likvidujte v souladu s mistnimi pfedpisy. Pokud moina, zajistéte jejich recyklaci.

Baterie nevyhazujte do doméciho odpadu ani je nelikvidujte v ohni, nebot mohou explodovat.

« Meni-li v uivatelské pfiruéce & v rychlém privadci stanoveno jinak, uFivatel nesmi ve swém vyrobku baterii vyjmout
ani vyrménit. Tyto pokusy jsou riskantni a mohou vist k poskozeni vyrobku.

Vice informaci o bateriich naleznete na www jabra.com/batteries.

PECE O NABIJECKU: Byl-li vyrobek dodin s nabijetkou, dodriujte prosim nasledujici pokyny.

« K dobijeni/napéjeni vyrobku poutivejte vyhradné dodanou nabijetku. Poutitim jakyehkoli jinych typ se miiie
pokodit nebo znicit virobek a mite dojit k nebezpeénym situacim. v diisledku pouliti jinych nabijetek mize
propadnout platnost homologizace nebo zaruky. Dostupnost schvalenych doplikd si zjistéte u svého dodavatele.

« \yrobek nabijejte podle pokynd dodanych s vyrobkem.
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Masaryk served in the Reichsrat from 1891 to 1893 with the Young Czech Party and from 1907 to 1914
in the Czech Realist Party, which he had founded in 1900. At that time, he was not yet campaigning for
czech and Slovak independence from Austria-Hungary- Masaryk helped Hinko Hinkovi¢ defend the
Croat-Serb Coalition during their 1909 Vienna political trial; its members weré sentenced to @ total of
over 150 years in prison, with a number of death sentences.

When the First World War broke outin 1914, Masaryk concluded that the best;course was to seek

independence for Czechs and Slovaks from Austria-Hungary- He went into exile in December 1914 with

his daughter, Olga, staying in several places in Western Europe, the Russian Empire, the United States
and Japan. Masaryk began organizing Czechs and Slovaks outside Austria-Hungary during his exile,
establishing contacts which would be crucial to Czechoslovak independence. He delivered lectures and
wrote a number of articles and memoranda supporting the Czechoslovak cause. Masaryk was pivotal in
establishing the czechoslovak Legion in Russia as an effective fighting force on the Allied side during
World War |, when he held a Serbian passport.[B] In 1915 he was one of the first staff members of the
school of Slavonic and East European studies (now part of University College London), where the '
student society and senior common room are named after him. Masaryk became professor of Slavic

1 Weduring on the problem of small nations. supported by Norman
Hapgood T. G. Masafyk wrote the first memorandum to president Wilson, concerning to independence
of Czechoslovak state, here irqgﬁmary“lSl‘k[S] bes Aove ce ’ fc;( "] /_,,,J

JIN4HOCTD Macapwka B Memaoennoﬁ Yexocnosakun crana 06bEKTOM nonyoabvnuuanworo kynbTal OH
pucosanc nanbonee 2BTOPUTETHDIM NONUTHHECKUM W [yXOBHBIM nUAEpPoOM HE32BNCUMON Yexocnosakui
(nmen nonyonuuancHoe NpO3BVLE «HaTiowKa» — Taticek), ponnouieHnem TUUHON 6opbbb! 33
He3aBUCUMocTL 1 co3panna HOBOTO rocyAapcTea. MogueprnBanc urymunwcmwcnnﬁn xapaKiep
npeanmmﬂaa{ﬂiﬁM: «BeAkan pasymHaa 4eCTHan NONUTHKA
ecTd peanmsaufm n ykpennenve npUHUMNOB FyMaHn3ma. MonnTUKY, KaK 1 BCE, 4TO Mbt AGNAEM, cnepyer
NOAUMHATD ITUHECKUM npunuwnamw 3 - noseKamobwectsa, A e MOry NoHNMaTe
wHaue Kak sub specie aeternitatis». Ewe npw ero JKVU3HN CNOKMANCA o¢nuwanbumﬁ kynbT Macapuka —
«npe3upema-ocsoGoAmenm»; 3Haumenbnmﬁ BKNAA B ¢op~mpoaanwe «MACapUKOBCKOTO muda»

gHéc Kapen Yanex, asTop MHOrOTOMHbIX «bece

acT.l. MacapuKkom».
nPuBET

Zprava o revoluci v Praze @ vzniku Eeskoslovenska dne 28. fijna 1918 zastihlawd \
stejné jako zprava o jeho avoleni prezidentem- Cestou domu navétivil uz jako prezident Anglii, Francii a Italii

 ceské legionafe @ W \ triumfa & uvitan'v Praze. Hned po volbach roku 1920 byl znovu \
wolen, i kdyZ siskal jen asi 65 % hlast, 3 podobné i v daldich volbach roku 1927. Teprve pri tieti volbé, v roce

1934, kterou ustava presidentu Osvoboditeli dovolovalaa ktera probéhla jako ﬁiﬁl&u@é pro demokracii,

ziskal 73 % hlasﬁ.mﬁﬁkﬁaslovﬁﬁti nacionalisté pro Masaryka nehlasovali nikdy.” Koncem roku 1935

Masaryk ze zdravotnich davodu abdikoval 2 14, zaii 1937 zemvel. Jeho pohieb se

stal velkou narodni manifestaci za svobhodu 2 demokracii. -
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