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Mimo dynamicznego rozwoju pu-
blikacji elektronicznych i Inter-
netu papier, wynaleziony przez

Chiñczyków  prawie dwa tysi¹ce lat temu,
nadal jest najchêtniej u¿ywanym medium
do przekazywania „s³owa pisanego”. Dla-
tego te¿ od pocz¹tku rozwoju techniki
komputerowej pojawi³ siê problem prze-
noszenia informacji z komputera na papier
– drukowania, a tak¿e odczytywania infor-
macji z papieru i przek³adania jej na jêzyk

zrozumia³y dla przeciêtnego peceta. Roz-
wi¹zywaniem drugiego z wymienionych
zadañ, czyli rozpoznawaniem tekstu, zaj-
muj¹ siê systemy typu OCR (Optical Cha-

racter Recognition – optyczne rozpozna-
wanie znaków). W tej chwili systematycz-
nie zastêpuj¹ je m³odsi bracia, tak zwane
systemy ICR (ang. Intelligent Character
Recognition – inteligentne rozpoznawa-
nie znaków), których „inteligencja” pole-
ga na wykorzystywaniu algorytmów 

rozpoznawania wzorowanych na ludz-
kim sposobie percepcji. 

Z ca³¹ pewnoœci¹ ¿adnego u¿ytkowni-
ka komputera nie trzeba dzisiaj zachêcaæ
do u¿ywania drukarki, natomiast wyko-
rzystywanie skanera i oprogramowania
OCR nie jest jeszcze zjawiskiem powszech-
nym. WyobraŸmy sobie zatem tak¹ sytu-
acjê: jest póŸne, pi¹tkowe popo³udnie,
w³aœnie przygotowujemy siê do wyjœcia
z biura, gdy nagle otrzymujemy od szefa
polecenie natychmiastowego opracowa-
nia dziesiêciostronicowej umowy (czy te¿
cennika, oferty, artyku³u, informacji pra-
sowej itp.) dla jednego z kontrahentów.
Jak to w ¿yciu bywa, wzorcowy tekst umo-
wy „wyparowa³” nam z komputera pod-
czas ostatnich porz¹dków na dysku twar-
dym i pozosta³a jedynie jego papierowa
wersja. Có¿ wiêc mo¿emy z tym fantem
zrobiæ? Pierwsze rozwi¹zanie to wyjaœnie-
nie szefowi problemów z wywi¹zaniem siê
z polecenia i sugestia, i¿ dopiero w przy-
sz³ym tygodniu sprawa zostanie za³atwio-
na – jest to rozwi¹zanie nieeleganckie i na
pewno nie wp³ynie pozytywnie na nasz¹
karierê zawodow¹. Drugi pomys³ to rêcz-
ne „wklepanie” od pocz¹tku ca³ego tekstu.
W tym wypadku sukces jest gwarantowa-
ny, umowa zostanie przygotowana, ale
prawdopodobnie wyjdziemy z biura póŸ-
nym wieczorem. Ponadto, przepisuj¹c
tekst z kartki mo¿emy pope³niæ wiele po-
my³ek, których korekta moŸe potrwaæ
d³ugo. Najlepszym wyjœciem jest rozwi¹-
zanie trzecie – je¿eli w biurze mamy ska-
ner i program OCR, mo¿emy szybko ze-
skanowaæ wydruk umowy (skanowanie
jednej strony A4 trwa, w zale¿noœci od ska-
nera, ok. 20–40 sekund), a nastêpnie au-
tomatycznie przekonwertowaæ obraz stro-
ny na tekst i zapisaæ w formacie u¿ywanym
przez nasz edytor. Proces konwersji, czyli
rozpoznawania tekstu, w zale¿noœci od ja-
koœci wydruku, wielkoœci czcionki, typu
komputera oraz oczywiœcie rodzaju opro-
gramowania OCR mo¿e zaj¹æ od 30 se-
kund do kilku minut na jedn¹ stronê. Przy

Charakterystyczne wspó³czynniki 
k¹towe, kszta³ty krzywizn oraz inne 
parametry pomiarowe i regu³y 
pomagaj¹ programom we w³aœciwym
rozpoznawaniu liter

Pecet uczy 
siê czytaæ
Programy do rozpoznawania tekstu nie tylko, w sposób podobny
do cz³owieka, analizuj¹ odczytywane znaki za pomoc¹ sztucznych
sieci neuronowych, ale równie¿ samodzielnie prowadz¹ 
dyskusje naukowe. W trudniejszych przypadkach umieszczone
w tych aplikacjach systemy ekspertowe dyskutuj¹ bowiem 
uzyskane przez siebie „wyniki badañ”. Kontrolê nad przebiegiem
takiej konferencji sprawuje jej najbardziej inteligentny uczestnik –
logika rozmyta. 
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odrobinie wprawy ca³kowity czas wczyta-
nia umowy wraz z jej korekt¹ i przygoto-
waniem poprawek dla szefa nie powinien,
w naszym przypadku, przekroczyæ godzi-
ny! Dziesiêæ stron tekstu to oko³o 4500
wyrazów; w najgorszym przypadku daje to
prêdkoœæ rozpoznawania i korekty równ¹
75 s³owom na minutê, czego pozazdroœciæ
nam mo¿e nawet bardzo wprawna maszy-
nistka. W nagrodê mamy wolne ca³e pi¹t-
kowe popo³udnie i uznanie szefa...

Krok po kroku
Nowoczesne oprogramowanie ICR nie re-
alizuje wy³¹cznie rozpoznawania pojedyn-
czych znaków. Proces konwersji zdjêcia na
tekst przebiega w czterech etapach, z któ-
rych ka¿dy wykorzystuje zaawansowane
algorytmy, niejednokrotnie opracowane
na bazie skomplikowanych teorii nauko-
wych. Skutecznoœæ dzia³ania ka¿dego
z etapów wp³ywa znacz¹co na jakoœæ da-
nego programu ICR.

Pierwszy etap to wstêpne przetworzenie
obrazu strony (Preprocessing). Na tym eta-
pie automatycznie wykrywana i korygowa-
na jest orientacja tekstu na stronie – pro-
gram sprawdza, czy wydruk nie zosta³ w³o-
¿ony do skanera „do góry nogami” lub ko-
ryguje czêsto wystêpuj¹ce „przekrêcenie
tekstu” (gdy wiersze z tekstem nie s¹ rów-
noleg³e do podstawy dokumentu). Rów-
nie¿ w tym kroku program ustala, czy ma
do czynienia z drukiem „czarno na bia³ym”
czy te¿ wydruk jest negatywem – bia³e lite-
ry na czarnym tle. Podczas przetwarzania
wstêpnego niektóre programy ICR wyko-
nuj¹ ró¿nego typu filtracje, usuwaj¹c np.
drobne kropki i zak³ócenia, co mo¿e wp³y-
n¹æ na poprawê skutecznoœci nastêpnych
etapów. 

W trakcie segmentacji (Auto Zoning lub
Page Decomposition), drugiego etapu prze-
twarzania, program automatycznie wykry-
wa te fragmenty obrazu, które warto roz-
poznawaæ. Rezultatem tej operacji jest wy-
ró¿nienie w obrazie dokumentu obszarów
zawieraj¹cych tekst (Text Zones), grafikê
lub zdjêcia (Graphic Zones) oraz tabelek
(Table Zones). Dodatkowo ustalana jest ko-
lejnoœæ obszarów tekstowych, tak aby wy-
nik rozpoznawania jak najdok³adniej od-
zwierciedla³ logiczny porz¹dek tekstu
wskanowanym dokumencie. Regu³¹ jest to,
¿e u¿ytkownik mo¿e manualnie skorygo-
waæ rezultat segmentacji. 

Kolejny etap to rozpoznawanie znaków
(Character Recognition). Podczas rozpo-
znawania obraz dokumentu, wiersz po
wierszu, znak po znaku, zamieniany jest na
tekst. Nowoczesne programy ICR wyko-
rzystuj¹ co najmniej dwie, równolegle
dzia³aj¹ce metody konwersji obrazu na
znaki, a ostateczny rezultat tej¿e konwer-
sji weryfikuje i ustala specjalny system eks-
pertowy. W rozpoznawaniu mo¿e aktyw-
nie uczestniczyæ u¿ytkownik, „podpowia-
daj¹c” komputerowi wówczas, gdy ten ma
k³opot z rozpoznaniem okreœlonego zna-
ku. „PodpowiedŸ” tak¹ program zapamiê-
tuje i wykorzystuje przy przetwarzaniu ko-
lejnych fragmentów tekstu, gdy napotka
podobnie wygl¹daj¹cy znak. 

Ostatnim krokiem jest analiza jêzykowa
(Language Analysis). W prostszych syste-
mach OCR analiza jêzykowa jest ca³kowi-
cie oddzielona od etapu rozpoznawania
znaków i sprowadza siê do wykrywania li-
terówek (Spell Checking)  na podstawie
s³ownictwa wybranego jêzyka. W progra-
mach ICR algorytmy analizy jêzykowej
uczestnicz¹ w rozpoznawaniu znaków
i pe³ni¹ funkcjê ekspertów przejmuj¹cych
odpowiedzialnoœæ za ostateczny wynik,
a wykorzystuj¹ do tego wiedzê zarówno
o s³ownictwie, jak i o gramatyce.

Od wzorca do sieci neuronowej
Podstawowe algorytmy rozpoznawania
znaków drukowanych funkcjonuj¹ ju¿ od
ponad 25 lat. Pocz¹tkowo by³ to stosunko-
wo prosty, sprzêtowy mechanizm polegaj¹-
cy na porównywaniu pojedynczych liter
z ich odpowiednikami na liœcie wzorców.
Wpo³owie lat szeœædziesi¹tych wprowadzo-
ne zosta³y w tym celu dwa znormalizowane
zestawy znaków: OCR-A i OCR-B. Jeszcze
dzisiaj tego typu czcionki s¹ stosowane wpo-
lach kodowych czeków bankowych. 

Jeœli odczytany obraz znaku bêdzie zgod-
ny z obiektem wzorcowym, przechowywa-
nym w pamiêci w postaci macierzy pikseli,
to jest mu przyporz¹dkowywany odpo-
wiedni kod ASCII i dan¹ literê uznaje siê za
rozpoznan¹. W praktyce oznacza to, ¿e ka¿-
da litera A, B lub C jest identyfikowana tyl-
ko wówczas, gdy wygl¹da identycznie jak
odpowiadaj¹cy jej znak wzorcowy. W prze-
ciwnym wypadku litera taka bêdzie ignoro-
wana b¹dŸ sygnalizowana jako b³¹d. 

PóŸniej na rynku pojawi³y siê bardziej
zaawansowane urz¹dzenia odczytuj¹ce,

które oprócz znaków OCR-A i OCR-B
potrafi³y tak¿e rozpoznaæ standardowe pi-
sma maszynowe. Nadal jednak do tego ce-
lu by³a wykorzystywana technika „porów-
nywania ze wzorcem” (Matrix Matching),
polegaj¹ca na porównywaniu rozpozna-
wanego znaku z zapamiêtanym, matryco-
wym wzorcem czcionki. Wystarczy³y nie-
wielkie odstêpstwa kszta³tu czcionki od
zdefiniowanego wzorca, aby skutecznie
uniemo¿liwiæ rozpoznanie tekstu. 

Przyk³ad „bezsegmentacyjnego” roz-
poznawania s³owa „Ministerstwo” 
z  u¿yciem sieci neuronowej typu 
Spatiognitron. 
a) obraz podawany na wejœcie sieci
b) mapy prostych cech znaków, wy-
krytych przez sieæ (17 ró¿nych map)
c) mapy cech z³o¿onych (36 map)
d) analogowe wyjœcie sieci – neurony
odpowiadaj¹ce znakom od „g” do „¿”.
Im wy¿szy s³upek na zadanej pozycji
w wierszu tym bardziej prawdopodob-
ne rozpoznanie okreœlonego znaku. 
¯ó³te prostok¹ty wyznaczaj¹ zbiór da-
nych, na podstawie których sieæ neu-
ronowa rozpozna³a obecnoœæ w obra-
zie wejœciowym litery „s”.

podstawy

a)

b)

c)

d)
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Dopiero od 1975 roku technika porów-
nywania ze wzorcem zosta³a zast¹piona
technik¹ „analizy cech charakterystycz-
nych” (Feature Recognition). W przypad-
ku analizy szczegó³ów typograficznych
ka¿dej litery nie dokonuje siê porównañ
z zapamiêtanymi obrazami czcionek, lecz
poszukuje siê charakterystycznych kszta³-
tów krzywizn, wspó³czynników k¹towych,
elementów kolistych oraz proporcji miê-
dzy liniami poprzecznymi i pod³u¿nymi.
Z uwagi na fakt, ¿e matematyczno-geome-
tryczne opisy liter s¹ w zdecydowanej
wiêkszoœci przypadków niezmienne (np.
litera „p” sk³ada siê zazwyczaj z d³ugiej,
pionowej kreski „|” i kó³eczka „o” przy-
klejonego do tej¿e kreseczki po jej prawej
stronie, w górnej czêœci), taka metoda mo-
¿e byæ stosowana do rozpoznawania ró¿-
nego typu czcionek i ró¿nych wielkoœci pi-
sma. Dlatego te¿ technika ta nosi nazwê
metody „omnifont” (³ac. omni – wszyscy).
Pierwszym urz¹dzeniem, które korzysta³o
z opisanej wy¿ej metody, by³ wdro¿ony
w 1975 roku czytnik KRM  (Kurzweil 

Reading Machine) nazwany tak na czeœæ
swojego twórcy – Raymonda Kurzweila. 

Pocz¹tek lat osiemdziesi¹tych zaowoco-
wa³ nag³ym rozwojem nowej dziedziny na-
uki jak¹ by³a teoria sztucznych sieci neuro-
nowych (Artificial Neural Network Theory

lub Neurocomputing). Niemal natychmiast
sieci neuronowe znalaz³y zastosowanie w al-
gorytmach rozpoznawania tekstu. 

Pocz¹tkowo ANN (Artificial Neural Net-

works) wykorzystywane by³y wy³¹cznie ja-

ko klasyfikatory; na podstawie dostarczo-
nej na wejœcie informacji o matematyczno-
geometrycznych cechach znaku podejmo-
wa³y decyzjê o tym, jaki to znak. Zalet¹ sie-
ci neuronowej, w porównaniu z klasyczn¹
technik¹ analizy cech charakterystycz-
nych, by³a mo¿liwoœæ uczenia siê „na przy-
k³adach”. Wystarczy³o „przeszkoliæ” sieæ,
prezentuj¹c jej treningowy zestaw czcio-
nek, a ta sama wyrabia³a sobie „ogóln¹”
wiedzê na temat kszta³tów poszczególnych
znaków. 

We wspó³czesnych systemach ICR sieci
neuronowe stosowane s¹ wówczas, gdy za-
wodz¹ inne techniki rozpoznawania zna-
ków. Architektura sieci neuronowej do
rozpoznawania pisma wzorowana jest na
strukturze po³¹czeñ wystêpuj¹cych w tej
czêœci mózgu cz³owieka, która zajmuje siê
przetwarzaniem informacji wizualnej 
(Visual Cortex). Sieæ nie tylko klasyfikuje
cechy, ale tak¿e sama je wykrywa – specjal-
nie po³¹czone warstwy neuronów s¹ w sta-
nie, w trakcie uczenia, „wy³uskaæ” z pikse-
lowego obrazu zadanego znaku cechy geo-
metryczne odró¿niaj¹ce go od innych liter.
Dodatkowo niektóre modele ANN potra-
fi¹ skutecznie rozpoznawaæ ca³e sekwencje
mocno zdeformowanych i zak³óconych
znaków bez koniecznoœci podzia³u se-
kwencji na pojedyncze litery. Jest to tak
zwane rozpoznawanie „bezsegmentacyj-
ne” (ang. Segmentation Free Method),
w którym stosuje siê techniki przetwarza-
nia podobne do stosowanych w rozpo-
znawaniu mowy. 

Mimo wielu zalet zaawansowane ANN
maj¹ wady wykluczaj¹ce, przynajmniej na
razie, mo¿liwoœæ zastosowania sieci neuro-
nowej jako jedynego algorytmu rozpozna-
wania. Jedn¹ z podstawowych wad jest re-
latywnie d³ugi czas wyliczania stanu sieci.
Przyk³adowo, skonstruowany na pocz¹tku
lat dziewiêædziesi¹tych i wzorowany na bu-
dowie mózgu Neocognitron – sieæ do roz-
poznawania pojedynczych znaków alfanu-
merycznych – z³o¿ony by³ z 70 045 neuro-
nów (elementarnych jednostek obliczenio-
wych) i czas wyliczania odpowiedzi sieci,
po wprowadzeniu na wejœcie jednego zna-
ku, przekracza³ trzy minuty! Do symulacji
Neocognitronu u¿ywano wówczas kompu-
tera typu Sun SparcStation. 

Praktyczne implementacje rozbudowa-
nych sieci neuronowych s¹ obecnie bar-
dzo mocno optymalizowane i czêsto wy-
korzystuj¹ najnowsze osi¹gniêcia techni-
ki mikroprocesorowej (np. w przypadku
symulatorów specyficzne w³aœciwoœci
arytmetyki zmiennoprzecinkowej). Jed-
nak prêdkoœæ rozpoznawania „neurono-
wego”  jest œrednio o rz¹d mniejsza ni¿
prêdkoœæ rozpoznawania metod klasycz-
nych typu „omnifont”.

W komercyjnych programach ICR
w rozpoznawaniu znaków uczestniczy kil-
ka algorytmów, a w zale¿noœci od jakoœci
wydruku udzia³ ka¿dego z nich mo¿e byæ
ró¿ny. Dla tekstu pisanego ³adnym, czytel-
nym drukiem stosuje siê szybkie rozpozna-
wanie „omnifont”. W tekœcie gorszej jako-
œci niektóre wiersze, lub ich czêœci, mog¹
byæ rozpoznawane przez bardziej rozbudo-
wane modyfikacje algorytmu „omnifont”
b¹dŸ sieci neuronowe. W ka¿dym z wymie-
nionych przypadków stosowane jest tak¿e
proste porównywanie ze wzorcem, dziêki
któremu u¿ytkownik mo¿e „uczyæ” pro-
gram, wprowadzaj¹c do rozpoznawania
np. nietypowe znaki. 

W niepewnoœci si³a?!
Komputer to urz¹dzenie, które w trakcie
obliczeñ pos³uguje siê bardzo prostym
i klarownym systemem liczbowym – kla-
syczn¹ logik¹ dwuwartoœciow¹. Coœ mo¿e
byæ „prawd¹” lub „fa³szem” i wtedy odpo-
wiedni bit we w³aœciwym rejestrze lub ko-
mórce pamiêci przyjmuje wartoœæ „0” lub
„1”. Ka¿dy, najbardziej elementarny pro-
ces obliczeniowy polega na przekszta³ca-
niu szeregu wartoœci typu „prawda”

Przyk³ad wariantowego rozpoznawania s³owa
„mila”:
a) obraz wejœciowy, b) rezultat dzia³ania algoryt-
mów rozpoznawania znaków – graf wszystkich
mo¿liwych wariantów. 

Spoœród wszystkich mo¿liwych s³ów, które reprezentuje graf b) w jêzyku polskim popraw-
ne s¹ s³owa „mila” i „miki”. Bior¹c pod uwagê prawdopodobieñstwa rozpoznawania po-
szczególnych znaków ostatecznym wynikiem rozpoznawania bêdzie s³owo „miki”.

podstawy

a)

b)
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i „fa³sz” na inny tego typu szereg, wed³ug
œciœle okreœlonych i zarazem prostych 
regu³ logicznych. Nawet skomplikowane
operacje zmiennoprzecinkowe s¹ w istocie
¿onglowaniem wartoœciami typu „praw-
da” i „fa³sz”. 

W odró¿nieniu od tego typu dzia³añ
w naturalnych i sztucznych sieciach neu-
ronowych proces przetwarzania informa-
cji podlega tzw. logice rozmytej (fuzzy 

logic, fuzzy = niewyraŸny, zamazany),
w której funkcjonuje nie tylko pojêcie
„prawdy” i „fa³szu”, ale tak¿e wystêpuj¹
pojêcia poœrednie typu „czêœciowa praw-
da” lub „nie do  koñca fa³sz”. W istocie
przy takich za³o¿eniach wynik dedukcji lo-
gicznej przyjmuje wartoœæ analogow¹ z za-
kresu od „0” do „1”, przy czym „0” ozna-
cza „absolutny fa³sz”, a „1” wskazuje na
„ca³kowit¹ prawdê”. 

Logika rozmyta wykorzystuje fakt, i¿
ludzki mózg potrafi sensownie rozwi¹zy-
waæ problemy nawet wtedy, gdy nie ma
jednoznacznie okreœlonych parametrów.
W procesie podejmowania decyzji korzy-
sta on bowiem z takich wartoœci przybli-
¿onych, jak „mniej wiêcej”, „prawie” czy
te¿ „w znacznym stopniu”.

Podobnie jak cz³owiek „rozumuj¹” rów-
nie¿ systemy ekspertowe bazuj¹ce na logi-
ce rozmytej, umieszczone w programach
ICR. Dzia³aj¹ one w sposób analogowy,

a nie cyfrowy – znaj¹ wiêc nie tylko s³owa
„tak” i „nie”, ale tak¿e „du¿o” i „ma³o”.
Bezpoœrednim rezultatem wykorzystania
logiki rozmytej jest mo¿liwoœæ tworzenia
wielu wariantów rozpoznawania, np. je¿e-
li znak zosta³ rozpoznany na 60% jako li-
tera „F”, to byæ mo¿e na 30% jest to litera
„E”, ewentualnie litera „P” na 10%. Co
wiêcej, ka¿dy algorytm uczestnicz¹cy
w rozpoznawaniu znaku mo¿e postawiæ
ró¿ne hipotezy co do prawdopodobieñ-
stwa wyst¹pienia ka¿dego z wariantów,
a wiarygodnoœæ tych¿e hipotez musi oce-
niæ dodatkowy ekspert. W efekcie wynik
rozpoznawania jednego wiersza tekstu to
graf opisuj¹cy wszystkie mo¿liwe sekwen-
cje znaków z prawdopodobieñstwem wy-
st¹pienia znaku na zadanej pozycji. 

Konferencja lingwistów 
Tam, gdzie pojawia siê wiele wariantów,
mamy do czynienia z problemem wyboru
tego „najlepszego”. Dziêki zastosowaniu lo-
giki rozmytej i sztucznych sieci neurono-
wych dla ka¿dego wiersza z tekstem mo¿e-
my uzyskaæ wiele ró¿nych sekwencji s³ów.
Powszechnie stosowan¹ i daj¹c¹ bardzo do-
bre wyniki metod¹ jest w tym wypadku za-
stosowanie analizy jêzykowej. 

W najprostszym przypadku spoœród
wszystkich, wygenerowanych przez roz-
poznawanie s³ów mo¿na wykluczyæ te,
które zawieraj¹ „podejrzane” sekwencje
liter, np. „iy” czy te¿ „iii”. Ten rodzaj ana-
lizy jêzykowej nie wymaga od programu
przechowywania pe³nej listy s³ów danego
jêzyka, a wiêc jest relatywnie ma³o „zaso-
boch³onny” i szybki. Pamiêtana jest jedy-
nie czêstoœæ wystêpowania zadanej se-
kwencji liter w konkretnym jêzyku. Lep-
sze rezultaty daje algorytm, który „zna”
pe³n¹ listê s³ów z danego jêzyka i potrafi
szybko oceniæ, czy rozpoznane s³owo
znajduje siê na tej¿e liœcie. Nawet dla jê-
zyka polskiego, w którym pe³ny zbiór
s³ów, wraz ze wszelkimi postaciami flek-
syjnymi, liczy sobie ponad pó³tora milio-
na hase³ (piêæ razy wiêcej ni¿ w jêzyku an-
gielskim), algorytmy analizy jêzykowej
potrafi¹ skutecznie porównaæ z list¹ bli-
sko 6000 jednostek leksykalnych na mi-
nutê (czytaj: „s³ów na minutê”), a ca³y ma-
teria³ jêzykowy mieœci siê w niespe³na 2
MB pamiêci RAM. 

S¹ jednak sytuacje, w których analiza jê-
zykowa, oparta wy³¹cznie na przegl¹daniu
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Pytania, uwagi i komentarze 
do artyku³u mo¿na umieœciæ na liœcie 
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Internet

FineReader Prof. 3.0: 
http://www.mitcom.de/
OmniPage Pro 8.0:
http://www.caere.com/
Readiris 3.95:
http://www.irislink.com/US/us.html
Recognita Plus 4.0:
http://www.recognita.hu/
Textbridge Pro98:
http://www.textbridge.com/
Neurosoft Bip98:
http://www.neurosoft.com.pl/bip/

info

a)

b)

c)

Przyk³ady wierszy z tekstem, dla któ-
rych trzeba zastosowaæ bardziej
skomplikowane algorytmy rozpozna-
wania znaków, np. sieci neuronowe.
a) „porwane litery”, b) „sklejenia” 
c) „zak³ócenia”.

podstawy

software
Rozpoznawanie tekstu

s³ownika, nie daje poprawnych wyników.
Przyk³adem mo¿e byæ wynik rozpoznawa-
nia podaj¹cy jako warianty s³owa „mila”
i „mi³a”. Ka¿de z tych s³ów wystêpuje w jê-
zyku polskim, zatem o wyborze jednego
z nich zadecyduj¹ prawdopodobieñstwa
rozpoznañ poszczególnych znaków. W z³ej
jakoœci wydrukach ró¿nice miêdzy liter¹ „l”
a „³” s¹ tak nieznaczne, ¿e algorytmy roz-
poznawania przypisz¹ ka¿dej z liter takie
samo prawdopodobieñstwo, równe 50%.
Pomocna w tym wypadku mog³aby byæ
analiza gramatyczna, która oceni, czy
w rozpoznawanym zdaniu powinien poja-
wiæ siê w danym miejscu rzeczownik „mi-
la”, czy te¿ przymiotnik „mi³a”. 

Praktyczna implementacja analizy gra-
matycznej wymaga jednak znacznie wiêk-
szej iloœci danych, a w szczególnoœci ko-
nieczne jest zdefiniowanie i zakodowanie
regu³ gramatycznych obowi¹zuj¹cych
w danym jêzyku, np. za pomoc¹ formal-
nego narzêdzia typu HPSG (Head-driven

Phrase Structures Grammar). O ile tego ty-
pu opisy, dla jêzyków tzw. pozycyjnych,
np. jêzyka angielskiego, funkcjonuj¹ ju¿
w systemach komercyjnych, o tyle imple-
mentacja tego typu analizy dla jêzyka pol-
skiego (który jest jêzykiem fleksyjnym) nie
zosta³a do tej pory zrealizowana w jakim-
kolwiek komercyjnym ani te¿ akademic-
kim systemie ICR. 

Cezary Grzegorz Do³êga


