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Webowy program OCR do rozpoznawania znakow oparty na klasyfikatorze minimalno odlegtosciowym

1. Ogolny opis aplikacji

Jako cel zadania projektowego wybratem stworzenie aplikacji internetowej do rozpoznawania
znakéw opartej na klasyfikatorze minimalno odlegtosciowym. Powstatg aplikacje nazwatem MYOCR
i wyposazytem w system tzw. ,uczenia sie”. Jako jezyk realizacji zadania wybratem PHP wzbogacony
o baze danych mySQL, ktéra to byta mi potrzebna do zapamietywania wynikéw nauki systemu.
W dalszej czesci sprawozdania opisze poszczegdlne whasciwosci stworzonej aplikacji.

2. Opis aplikacji

Aplikacja zostata wyposazona w przyjemny dla oka interfejs graficzny. Zostat on podzielony na dwie
czesci:

e Gdrne menu (zaznaczone czerwong ramka)
e Okno podstrony (zaznaczone zielong ramka)

webowy program OCR oparty na klasyfikatorze minimalno odlegioSciowym
] autor: Grzegorz Pol

Lista plikow Upload plikow Pokaz baze Wycrysc baze

rozpoznaj
rozpoznaj

rozpoznaj

rozpoznaj

Goérne menu zawiera cztery linki, a od ich wcisniecia zalezy jaka podstrona zostanie otworzona
w dolnym oknie. S3 to:

e Lista plikow
e Upload plikow
e Pokaz baze
o  Wyczy$é baze

Domyslnie przy uruchomieniu aplikacji zatadowana zostaje podstrona Lista plikow.



Webowy program OCR do rozpoznawania znakow oparty na klasyfikatorze minimalno odlegtosciowym

2.1 Podstrona Lista plikow

Lista plikdw jest podstawowg podstrong, z ktérej mozemy zobaczy¢ nazwy wgranych do apliakcji
plikow, podejrzeé grafiki (za pomocg linku nazwanego link, sprawdzi¢ wysokos¢ i szeroko$¢ danej grafiki
oraz wybraé czy aplikacja ma podja¢ probe jej rozpoznania czy na jej podstawie nauczy¢ sie ksztattéw
zawartych w grafice liter.

ucz sie rozpoznaj

ucz sie rozpoznaj

ucz sig rozpoznaj

ucz sie rozpoznaj

2.2 Podstrona ucz sie

Po naci$nieciu linku ucz sie znajdujacego sie przy odpowiedniej grafice wyswietli sie nam strona, na
ktoérej to zobaczymy wybrany plik graficzny (w moim przypadku testl.png). Program w tym momencie
poprosi nas o przepisanie tresci grafiki. Po wpisaniu zdania naciskamy przycisk sprawdz poprawnos¢
odczytania znakéw przez aplikacje, co powoduje przejscie do nastepnej podstrony.

Gdy emocie juz opadna
_
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2.3 Podstrona sprawdzanie poprawnosci odczytu

Na tej stronie aplikacja pierwszy podejmuje dziatania na grafice, majgce w tym przypadku na celu
nauke ksztattow liter i przedstawienie ich w postaci dwdch wartosci. Ponizej przedstawiam wyglad tej
podstrony.

Gdy emocie juz opadnasa

Podajac na poprzedniej stronie tekst, aplikacja juz wie, ze na grafice znajduje sie 17 znakéw oraz
3 biate znaki (spacje). Aplikacja za pomocg funkcji imagecolorsforindex oraz po przez wczesniejsze
uzycie kilku innych funkcji i dwéch petli for potrafi przeanalizowac¢ kazdy piksel grafiki, a nastepnie
badajgc kolor piksela zadecydowac¢ czy dany jest on ttem czy kawatkiem tekstu. Jak wiemy grafika
domysinie uzywa koloréw z palety RGB, ktére to sg zapisane szesnastkowo w postaci 6 liczb
szesnastkowych (np. kolor czerwony #ff0000). Pierwsze dwa znaki oznaczajg nasilenie kolorem
czerwonym, nastepne dwa kolorem zielonym, a ostatnie dwa kolorem niebieskim. Po odpowiedniej
zmianie tych liczb na system dziesietny otrzymuje trzy wartosci od 0 do 255.

Kolory ciemne majg mniejsze wartosci RGB (czarny to 0,0,0), a jasne osiggajg wieksze wartosci
(biaty to 255,255,255). Problem, odrdznienia tta od czcionki rozwigzatem sumujgc sktadowe RGB.
W przypadku kiedy ich suma przekroczy wartos¢ 300 to aplikacja potraktuje dany piksel jako tto, inaczej

aplikacja bedzie uwazata, ze dany piksel nalezy do badanego znaku.
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Dzieki powyzszej analizie, aplikacja jest w stanie przetransferowac grafike do postaci zblizonej na
ponizszym rysunku (obrazek przygotowatem specjalnie na potrzeby sprawozdania, w aplikacji analiza
przebiega troche inaczej) — znakiem minusa oznaczytem piksel, ktéry ma sume sktadowych RGB
powyzej 300, a znakiem X piksele, ktére majg sume sktadowych RGB 300 lub ponize;j.

- XXX -
- XXX -

- XXX

Aplikacja gdy znajdzie kolumne, w ktdrej nie wystepuje zaden X stwierdza, ze w tym miejscu konczy
sie znak. W przypadku gdy ,pustych” sgsiadujgcych kolumn bedzie wiecej niz jedenascie aplikacja
stwierdza, ze natrafita na biaty znak — tzw. ,,spacje”.

Program MYOCR przedstawia kazdy znak za pomocg dwéch liczb: wartosci A i wartosci B. Wartos¢
A obliczana jest za pomocga funkcji, ktéra analizuje znaki obrécone o 90 stopni. Ponizszy rysunek
symuluje taka sytuacje w przypadku rozpoznawania literki G.
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Po obréceniu literki aplikacja bada wystgpienia X w wierszu, a nastepnie sumuje iloczyny, gdzie
czynnikami jest nr wiersza (zaczynajac od wartosci 0) oraz liczba wystgpien. Dla powyzszego przyktadu
wartos$¢ A wynosi: 4%0 + 12*1 + 16*2 + 9*3 + 6*4... itd.

Druga wartos¢ jest to liczba wierszy podniesiona do kwadratu. W przypadku literki G wartos¢
B wynosi 202 czyli 400.

2.4 Podstrona nauczono

Po zatwierdzeniu wynikdw z poprzedniej podstrony zostajemy przeniesieni na ostatnig strone
dotyczacg nauki aplikacji, na ktérej to ujrzymy peten raport z nauki. W przypadku kiedy juz wczesniej
rozpoznawano dany znak, aplikacja pobiera zapisang w bazie $rednig wartos¢ z poprzednich pomiaréw,
mnozy jg razy ilo$¢ odbytych wczesniej rozpoznan, a nastepnie dodaje nowo zmierzong wartos¢ dzielgc
otrzymany wynik przez liczbe odbytych wczesniej pomiaréw powiekszong o jeden.

Gdy emocie juz opadnas
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2.5Podstrona upload pliku

Aplikacja MYOCR zostata wyposazona w system uploadowania plikéw. Pozwala on nam na
wrzucenie nowych obrazkéw bez uzywania klienta FTP. Aplikacja obstuguje jedynie pliki w formacie
*.png. Zatadowany plik od razu pojawia sie w na podstronie Lista plikow.

"C\Users\Polu\Desktopht

taduj plik na serwer

2.6 Podstrona pokaz baze

Aplikacje MYOCR wyposazytem takze w podstrone, dzieki ktérej nie musimy wchodzi¢ do aplikacji
zarzadzajgcej bazg danych by zobaczy¢ aktualnie nauczone przez system znaki wraz z ich usrednionymi
wartosciami A i B oraz liczbg rozpoznan. Ponizszy obrazek przedstawia widok bazy po dwéch naukach
grafiki test1.png.

2.7 Podstrona wyczysc baze

Ponadto uzytkownik aplikacji MYOCR ma mozliwosé wyczyszczenia bazy z poziomu aplikacji. Stuzy
do tego podstrona wyczys¢ baze. Po kliknieciu na przycisk tak baza zostaje wyczyszczona, a my
zostajemy poinformowani o tym fakcie ponizszym komunikatem.
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2.8 Podstrona rozpoznaj

Najwazniejszg z punktu widzenia zadania jaki ma petni¢ aplikacja podstrong jest strona rozpoznaj.
Klikajac na link rozpoznaj znajdujacy sie przy wybranej grafice przenosimy sie do podstrony, na ktorej
aplikacja MYOCR wyswietli wynik rozpoznawania znakéw. Wynik rozpoznania wprowadzanego
wczesniej zdania przedstawiam ponizej:

dy emocje juz opadnag

Gdy emocje jui opadna
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Jak zauwazamy system rozpoznat podane zdanie bezbtednie. Rozpoznawanie w aplikacji MYOCR
jest jak juz na poczatku sprawozdania wspomniatem oparte na klasyfikatorze minimalno
odlegtosciowym. Aplikacja znajdujagc znak w grafice oblicza wspomniane we wczesniejszych
podrozdziatach wartosci: A i B. Nastepnie korzystajgc z bazy danych szuka znaku, ktéry posiada taki
zestaw wartosci A i B, gdzie odlegtos¢ pomiedzy zestawami jest jak najmniejsza. Wzdér na odlegtosc¢
przedstawiam ponizej:

d = (Ay — Ay)? + (By — By)?

gdzie: X —znak zmierzony
Y - znak z bazy
d — odlegto$¢ pomiedzy znakami
Ay - wartos¢ A znaku zmierzonego
Ay - wartosé A znaku z bazy
By - wartos$¢ B znaku zmierzonego

By - wartos¢ B znaku z bazy

3. Test

Po zbudowaniu aplikacji przeprowadzitem test sprawdzajgcy jak aplikacja, radzi sobie
z rozpoznawaniem znakéw w momencie gdy posiada w swoje]j bazie wiekszg ilos¢ wzorcow. Jako grafike
postuzyt mi plik png, na ktdrym to umiescitem tekst jednej zwrotki piosenki zespotu Perfect —
Niepokonani. Obrazek podzielitem w programie graficznym na dziewie¢ oddzielnych plikéw png - kazdy
przedstawiajacy doktadnie jedng linijke.

Gdy emocje juz opadna

Jak po wielkiej bitwie kurz

Gdy nie mozna mocg zadng
Wykrzyczanych cofngc stéw

Czy w milczeniu biatych haniebnych flag
Zej$¢ z barykady

Czy podobnym byc¢ do skaty

Posypujac solg bol

Jak posag pychy samotnie sta¢

Nastepnie nauczytem aplikacje kazdej z nich. Program nauczyt sie 34 znakéw (28 matych liter,
6 wielkich liter). Po przeanalizowaniu 194 znakdéw sprawdzitem jak aplikacja rozpoznaje wspomniane
grafiki. Wynik odnotowatem ponizej. Zle rozpoznane znaki zaznaczytem kolorem czerwonym.

Gdy emocje juz opadna
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Jak po wielkiej bitwie kurz

Gdy nie mozna mocg zadnag
Wykrzyczanych cofnaé stliw

Czy w milczeniu biatych haniebnych flag
Zejsc z barykady

Czy podobnym by¢ do skaty

Posypujac solg b@l

Jak posag pychy samotnie stac

Jak wida¢ w obu przypadkach, aplikacja Zle rozpoznata litere 6 i zamiast niej proponowata
w rozpoznawaniu litere u. Powodem tego btedu jest jednak btad bazy danych, a konkretnie jej
kodowania. Baza danych nie byta w stanie zapisa¢ litery 6, gdyz pojawiat sie btagd przy zapisie rekordu.
Aplikacja prébujac rozpoznaé dany znak szukata wiec najbardziej podobnego znaku (takiego ktéra ma
podobne wartosci A i B) i proponowata litere u. Wykaz bazy danych po nauce przedstawiam ponize;j.

Po zastgpieniu literki 6 na o w tekscie piosenki, zapisie do formatu graficznego, a nastepnie
ponownym przetestowaniu aplikacji, program MYOCR nie pomylit sie ani razu podczas rozpoznawania.

10
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4. Whnioski

Stworzona przeze mnie aplikacja mimo udanie przeprowadzonego testu nie jest doskonata. W
przypadku gdy w tekscie zaczynajg pojawiac sie znaki interpunkcyjne w postaci mysinika, podkresinika,
przecinka czy kropki spada poprawnos$¢ odczytu znakéw. Wynika to ze niedopracowanego wzoru
wyliczajgcego wartosci A i B. W celu poprawy niedociggnie¢ nalezatoby dodac¢ jeszcze jedng wartosc
okreslajgca dany znak. Wtedy odlegtosé bytaby mierzona w przestrzeni tréjwymiarowe;j.

Napisanie profesjonalnej aplikacji OCR opartej na klasyfikatorze minimalno odlegtosciowym nie jest
jednak do konca dobrym pomystem. Aplikacja musi przy kazdym rozpoznawanym znaku obliczyé
odlegto$¢ do kazdego posiadanego w bazie wzoru znaku, co w przypadku aplikacji posiadajacej duzg
ilos¢ wzorow znakow specjalnych staje sie procesem czasochtonnym.
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