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Eletiink az Elméleti Laborban

Kakukktojas voltam az Elméleti Laborban a sok prolégos munkatars kozott. Képfeldolgozassal
foglalkoztam, azazhogy csak foglalkoztam volna, mert semmilyen specidlis képi eszkbzém nem volt. igy
csak a kockas papir felett dbrandoztam, tébbnyire arrdl, hogyan kellene felismerni a betliket. Nem sok
hasznomat vették akkoriban, ennek ellenére Balint és a laborbeli munkatérsak szeliden, kedvesen, befo-
gadtak, ezt ezGttal is kbészéndm.

1984-ban vége szakadt az almodozasok koranak, Naray Zsolt megbizott egy karakterfelismerd program
fejlesztésével, és mindehhez egy TV kamerat is kaptam. A TV kamerak tobbténusu képet adnak, teljesen
alkalmatlanok a fekete-fehér kép leképzésére. Voltak mar akkoriban szkennerek is a nagyvilagban, de a
szigoru embarg6 miatt elérhetetlenek voltak szamunkra.

Nekem a kamera is megfelelt, boldogan munkahoz lattam. Mindenekel6tt megprébaltam eldallitani egy
viszonylag stabil binaris képet, de ez kameraval szinte lehetetlen. Bele kellett t6r6dném, hogy ha bealko-
nyodik, a betliim meghiznak, ha kisit a nap, elvékonyodnak. A nem megfelel6 eszkdzbdl addédo
hatranyok végil is el6nnyé valtak, egész jol szimulaltdk a valtozatos betlvilagot, rogton a munka kezde-
tén szembesitettek az OCR val6di nehézségeivel.

A szakirodalom a maszkillesztést ajanlotta a betlk felismerésére, de ezt elvetettem. Egyszerlien
megvaldsithatd, de id6 és memoriaigényes mddszernek tlnt, féltem, hogy tulné a PC-k kapacitasan,
egyébként sem tetszett a vonalvastagsagtdl vald fliggése miatt. Ehelyett a bet(ik kontdar vonalat analizal-
tam, felosztva azt konkav és konvex ivszakaszokra. Ezeknek az egyszer( iveknek a helye, hossza, iranya,
gorbilete mar egész jol leirta a bet(it. Ez a mddszer olyan rugalmas volt, hogy akar a kézzel irt blokkbetd-
ket is felismerte. A bet(ket leird tulajdonsag vektor komponensei geometriai és topolOgiai sajatsdgokat
szamszerUsitettek, ezek tobbsége vizualisan is ellendrizhet6 volt, ennek a kés6bbi fejlesztés sordn nagy
hasznéat vettik.

Az elsé kerek-egész OCR programunk

1985-ben Uj ember kerllt a laborba, a frissen végzett Marosi Istvan, aki a SAS grafika irdsa kézben nagy
érdeklédéssel figyelte, hogy mit csindlok. Egyszer elkérte a Pascal nyelv(i program forrasait, hazavitte,
reggelig ,elolvasta”, megfejtette az akkor mér terjedelmes programot. Megtetszett neki a téma, kérte
Balintot, hogy 6 is ezzel foglalkozhasson. Balint rabdlintott.

Ebben az id6ben egy kilfoldén él6 magyar jart az intézetben, ldtva az OCR programot egy Microtek
szkennert ajandékozott nekiink. Ezzel kezdetét vette az igazi munka. Istvan egy-két nap alatt illesztette a
szkennert, hat hét alatt atirtuk a Pascal programot assemblerre. Megtanitottunk néhany alapveté fontot.
A program gyorsan és hibatlanul m{kodétt a j6 minéségl nyomtatvanyokon, bizonyos betlitipusokra.



Bemutatasra igen alkalmas volt, mutogattuk is naphosszat, de valdédi hasznalatra még nem. Mi tele
voltunk tervekkel, tudtuk, hogy sok-sok problémat kell még megoldani, de azt aligha gondoltuk, hogy
életiink elkbvetkezendd hisz évét ez a munka fogja betdlteni.

Az OCR legnagyobb problémaja: a szegmentalas

A betliket felismerni nem olyan nehéz dolog, de szegmentdlni, azaz meghatarozni a bet(t alkoté
képpontok 0sszességét, néha nagyon nehéz. A halvany, vékony vonal sok részre szakad, a bold irds betdi
Osszeolvadnak. Ezek a jelenségek nagyon durvak tudnak lenni, amint a mellékelt képeken is latszanak.
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A Recognita korrekciés algoritmusok sokasagat tartalmazza, amelyek a szétszakadt vonalakat 6sszekotik,
az Osszeragadt betliket részekre vagjak, majd ujra megkisérlik felismerni a betiiket. A korrekcids
algoritmusok jésaga, kidolgozottsagi szintje meghataroz6 az OCR pontossagaban. Terjedelmesebbek,
munkaigényesebbek, mint maguk a felismeré alap algoritmusok.

Mégiscsak jo valamire a maszkillesztés

1989-ben kivaltunk az Elméleti Laborbdl, megalakult a Recognita Rt., ezzel véget is ért a békés életlink. A
program mar piacon volt, erds versenyben allt két amerikai és egy orosz fejlesztésli OCR programmal. A
Recognita sebessége messze fellilmulta a versenytarsakét, de pontossag tekintetében néha alulmaradt.
Uj modszert kellett talalnunk a pontossag névelésére. Adaptiv osztalyozast, a maszkillesztés egy specialis
alkalmazasat dolgoztuk ki: Az elsGdleges, kontlr analizisen alapulé felismerés soran hibatlanul felismert
betlk képét és kddjat a program eltarolta, ezekbdl késziltek el a maszkok. Ez utan a lapot Ujra felismer-
ve, most mar a maszkok segitségével azonositotta az els6 menetben bizonytalan vagy felismerhetetlen
betlket. Az ily médon alkalmazott maszkillesztés elég biztonsagosan miik6dott, hiszen, a maszkok nem
az egész betlvilagot irtdk le, csak az aktualis lapon talalhatokat. Ahhoz, hogy sebességbeli elényiinket ne
kelljen felaldozni, az automatikusan nyert, egymashoz hasonlatos maszkokbdl betl osztalyokat képez-
tlnk egy speciélis, némileg a neuron haldkra emlékeztet6 osztalyozd program segitségével. A felismerés
soran az azonositandd bet(t tartalmazé osztalyt kellett megtalalni, ami igen gyors muvelet volt. A két-
menetes felismerés sokat javitott a pontossagon.

Hatésos tanitas: megtanuljuk a hibainkat is

A Recognita jé néhany tanitd és tanuld algoritmust tartalmaz. A fejleszt6 megtanithatja a reprezentans
betliket, tetsz6legesen bdvitheti ezt a betlitarat, az itt szereplé bet(ik kontdr analizissel nyert adataibél
elGallithatja az els6dleges osztalyozd fat. A program képes automatikusan megtanulni az olvasandé lapon
lévé hibatlan betiiket, az el6z6kben leirtak szerint. Végil a felhasznalé ki tudja javitani a hibasan felis-
mert szoveget. A hibas bet( kijavitasakor egy bonyolult tanulasi folyamat indul el. A program eltarolja a
hibasnak talalt bet(i képét, de megtanulja azt is, hogy mirél mire tévedett, azaz eltdrolja a betd valddi és
hibasan felismert kddjat is. Ez utan végignézi az egész lapot, hasonlo szituaciokat keresve. Ha példaul a



felhasznalod kijavitott egy | bet(t i betlire, akkor a program megvizsgédlja az Osszes | bet(it, illeszti a
bitképét a javitotthoz, és ha hasonlonak talalja, automatikusan kijavitja i-re. Az OCR tipikus, ismétl6d6
hibakat vét, rdadasul nehéz észrevenni, mert vizualisan hasonld alakokat kever 6ssze, nem Ugy, mint a
gépirdnd, aki tipikusan felcseréli az egymas melletti betliket, vagy mellélt, amit kdnnyebb észrevenni.
Ugy gondoltuk, hogy nagyon hasznos eszkézt adunk a felhasznalok kezébe. Sajnos azt tapasztaltuk, hogy
csak kevesen hasznélték, maig sem értjik, hogy miért.

Segit-e a szétar?

A kilencvenes évek kdzepétdl mar csaknem minden nyelvhez j6 min&ségl szétarak alltak rendelkezésre,
kézenfekvé volt a gondolat, haszndljuk fel a szotar informéciét az OCR szbveg javitadsara. Sokan
csodafegyvernek gondoltak a szétar bevetését, de mi nem voltunk olyan optimistak. Az OCR hibak jo6
része csomésan jelentkezik a szegmentalas kudarcai miatt. Meg aztan a szétarak nem tartalmazzak a
tulajdonneveket, meg a szakkifejezéseket, az Ujdonsult szavak is gyakran hidnyoznak. Nehéz egy infor-
maciét ugy hasznalni, hogy annak csak bizonyos fokig hihetiink. Az elsé prébalkozdsunk soran a felisme-
rési folyamat legvégén a kész eredményekre hasznaltuk a sz6tarat, de ez nem volt igazadn eredményes.
Elvitte ugyan a hibak egynegyedét, de el is rontott valamivel tébbet. Végul is a felismerés teljes
folyamatédban felhaszndaltuk a sz6tér informacioit, gondosan egybevetve azt az alaki informéciokkal.

A mesterséges intelligencia programjai mind kiiszkddnek egy problémaval, nevezetesen, hogy felismer-
nek, kitalalnak egy csom6 mindent, de azt nem tudjak jol jellemezni, hogy ez mennyire biztos, mennyire
igaz. A felhasznaldink szerették volna, ha egyértelm(en kijel6ltik volna szdmukra a hibas bet(iket,
ehelyett vagy tul sokat, vagy tul keveset jeldltiink ki. Miért olyan nehéz szamszer(Usiteni a felismerés
valoszin(i pontossagat? Nézziink egy példat. Az abran lathato egy ¢ és egy e bet(, az e bet( vizszintes
Osszekotd egyenese kiesett, ez tomegével el6forduld jelenség a halvany képeken. A két betli kozott
néhany képpont kiilénbség van csak.

Az alakfelismer6 programnak kutyakotelessége ezt a betl(it hibatlan ¢ betlinek latni. Csékkentheti ugyan a
valdszinliséget az, ha a szomszédos betlk massalhangzdk, de ez mar nyelvfiiggs feltétel, nem mindig
igaz, példaul a németben gyakori az sch.

A felismerési valdszinlség hitelesebb megkozelitésében sokat segitett a szétar. Ennek orilt a felhasznald,
de mi is nagy hasznat vettiik, nem korrigaltunk feleslegesen, csak szdtari szavakbdl vettiik a mintabetd-
ket, ezzel elkeriltik azt, hogy egy hibasan felismert, automatikusan felvett mintabet(ivel elfert6zzik az
egész lapot. A felismerési hibastatisztikainkat beépitettiik a nyelvi analizis eljarasaiba. Ha egy sz6t nem
talaltunk szétarinak, akkor megkerestik a legrosszabbul felismert betlit vagy bet(icsoportot, majd ezt
helyettesitettik azokkal a betlkkel, amelyeket a hibastatisztikak szerint a leggyakrabban tévesztett el a
program, majd az igy generalt szét ellendriztik Ujra a szétarral.

Természetesen kiilonos dvatossaggal kellett kezelni a nagybetlivel kezd6d6 szavakat, a rovid vagy koté-
jellel kapcsolt szavakat.



Minden Ovatossag ellenére a nyelvi analizissel néha rontottunk is, mokas eredményeket sziiltiink.
Egyszer egy Surjan LaszI6 altal kiadott levelet olvastunk be. A levél aljan volt a géppel irt alairas, amit a
kézjegy jocskan lefedett. A program kinlédott a lap aljan, vagott, kotdzott, kontart tisztitott, szotart
hasznalt, mig végre gy6zedelmesen kiirta az eredményt: Sirjan ZaszIo.

A manapsag gyakran hasznalt multi szét is gyakran olvastuk muftinak, mert ugye a mufti egy rendes sz6,
ami benne van a szétarban, mig a multi csak egy mai zsargon, az | és f bet(ik pedig bizonyos fontokban
nagyon hasonlitanak egymasra.

Harom OCR program tudasanak egyesitése

1996-ban a Recognita céget megvasarolta az amerikai Caere cég, amely ugyancsak OCR programot, a vi-
lagon leginkabb elterjedt OmniPage-et fejlesztette. Nem sokkal kés6bb a ScanSoft vasarolta fel a Caere-t.
A Scansoft is OCR fejleszt8 cég volt, a TextBridge gazdaja. igy egy cég kezébe keriilt harom OCR program,
mar csak az orosz fejlesztés Grizte meg 6nallésagat. A harom program kérilbelil egyforma jénak volt
mondhaté, valtakozé szerencsével szerepeltiink a kilonbdz6 tesztekben. Mégis volt egy igen nagy
kiilonbség: az amerikai fejleszt6 csapatokban mar alig dolgozott eredeti szerz6, mig a magyarokndl még
mindenki megvolt. Részben ez a tény, részben a magyar fejlesztés olcsdsaga azt eredményezte, hogy
fokozatosan a teljes OCR fejlesztés Magyarorszagra ker(lt.

Harom OCR engine-nel rendelkeztiink, a gépek sebessége mar megengedte, hogy akar mindharom
engine lefusson. A két amerikai program eredményeit felhasznaltuk a Recognitadban, sigtak nekink a
bizonytalan szituacidkban. Altaldban magunknak hittiink, de amikor nem volt a déntéshez elegendd
adatunk, akkor megkérdeztik a masik két engine véleményét is. A VOTE algoritmusok nagyon sokat javi-
tottak az eredményeken, az OmniPage, mert ez a neve az egyesitett programnak, verhetetlen a pontos-
sag tekintetében. A sebességével mar nem dicsekedhetiink, de ez a felhasznaldkat kevéshé zavarja.

A fejleszt6rendszer és tesztelés fontossaga

Képfelismerd programok fejlesztésekor latni kell a képet a feldolgozas minden fazisdban, lehet&séget kell
adni a kép valtoztatasara, egyltt kell Iatni az alakzatokat a rajuk vonatkoz6 mennyiségekkel. A Recognita
fejleszt6rendszerét a Macinthos mintajara készitettiik (akkor Windows még nem volt). A képerny&-egér-
esemeény kezelés pontosan illeszkedett a mi problémainkhoz. A fejleszt6rendszer egylitt nétt a felismerd
programmal, néha tdbbet dolgoztunk azért, hogy lathatdva tegyink egy-egy jelenséget, mint az azt
kovetd algoritmus fejlesztésén. A végss konkldzié mindig az volt, hogy megérte.

A tesztelés fontossagat kezdettdl fogva lattuk, de sehogy sem tudtunk odahatni, hogy reprezentativ,
nagyméret(i tesztanyag késziiljon. Végil az amerikai kollégaktdl kaptunk (vettiink) egy sok ezer oldalbdl
allé anyagot, amelyet a Nevadai Egyetemen készitettek. Nagyon sokféle irast tartalmazott, elég pontos
etalon szovegekkel. Ett6l kezdve ugrasszer(ien javult a felismerési pontossagunk. Olyan szovegillesztd
programot irtunk, ami dsszesitette az el6z6 allapothoz képest bekdvetkez§ javuldsokat és romlasokat,
megmutatta azok helyét, és nagyon gyorsan m(ikédétt. igy minden apré algoritmikus véltoztatds hatasat
azonnal ellendrizhettiik.

A Recognita fejlesztése soran rengeteget debugoltunk. Egy-egy felismerési hiba pontos okat csak ugy lat-
hattuk, ha a kritikus algoritmust utasitasrél utasitasra kbvettik. Ezért volt a szobank falédn a jelmondat:
“Nature wasn't designed but debugged into perfection.”



