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Rozpoznawanie tekstu
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Programy do rozpoznawania tekstu nie tylko, w sposéb podobny
do cztowieka, analizujg odczytywane znaki za pomocg sztucznych
sieci neuronowych, ale réwniez samodzielnie prowadzg

dyskusje naukowe. W trudniejszych przypadkach umieszczone

w tych aplikacjach systemy ekspertowe dyskutujg bowiem
uzyskane przez siebie ,, wyniki badan”. Kontrole nad przebiegiem
takiej konferencji sprawuje jej najbardziej inteligentny uczestnik —

logika rozmyta.

imo dynamicznego rozwoju pu-
M blikacji elektronicznych i Inter-

netu papier, wynaleziony przez
Chifnczykéw prawie dwa tysigce lat temu,
nadal jest najchetniej uzywanym medium
do przekazywania ,,stowa pisanego”. Dla-
tego tez od poczatku rozwoju techniki
komputerowej pojawil si¢ problem prze-
noszenia informacji z komputera na papier
—drukowania, a takze odczytywania infor-
macji z papieru i przekladania jej na jezyk
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zrozumialy dla przecietnego peceta. Roz-
wigzywaniem drugiego z wymienionych
zadan, czyli rozpoznawaniem tekstu, zaj-
mujg sie systemy typu OCR (Optical Cha-
racter Recognition — optyczne rozpozna-
wanie znakow). W tej chwili systematycz-
nie zastepuja je mtodsi bracia, tak zwane
systemy ICR (ang. Intelligent Character
Recognition — inteligentne rozpoznawa-
nie znakow), ktorych ,inteligencja” pole-
ga na wykorzystywaniu algorytméw

Charakterystyczne wspétczynniki
katowe, ksztatty krzywizn oraz inne
parametry pomiarowe i reguty
pomagaja programom we wiasciwym
rozpoznawaniu liter

rozpoznawania wzorowanych na ludz-
kim sposobie percepgji.

Z cala pewnoscig zadnego uzytkowni-
ka komputera nie trzeba dzisiaj zachecaé
do uzywania drukarki, natomiast wyko-
rzystywanie skanera i oprogramowania
OCR nie jest jeszcze zjawiskiem powszech-
nym. Wyobrazmy sobie zatem takg sytu-
acje: jest pdzne, pigtkowe popotudnie,
wlasnie przygotowujemy sie do wyjscia
z biura, gdy nagle otrzymujemy od szefa
polecenie natychmiastowego opracowa-
nia dziesieciostronicowej umowy (czy tez
cennika, oferty, artykutu, informacji pra-
sowej itp.) dla jednego z kontrahentow.
Jak to w zyciu bywa, wzorcowy tekst umo-
wy ,2wyparowal” nam z komputera pod-
czas ostatnich porzadkéw na dysku twar-
dym i pozostala jedynie jego papierowa
wersja. Coz wiec mozemy z tym fantem
zrobié? Pierwsze rozwigzanie to wyjasnie-
nie szefowi problemdw z wywigzaniem si¢
z polecenia i sugestia, iz dopiero w przy-
szlym tygodniu sprawa zostanie zatatwio-
na — jest to rozwigzanie nieeleganckie i na
pewno nie wplynie pozytywnie na nasza
kariere zawodowa. Drugi pomyst to recz-
ne ,,wklepanie” od poczatku catego tekstu.
W tym wypadku sukces jest gwarantowa-
ny, umowa zostanie przygotowana, ale
prawdopodobnie wyjdziemy z biura p6z-
nym wieczorem. Ponadto, przepisujac
tekst z kartki mozemy popetnié wiele po-
mylek, ktérych korekta moze potrwaé
dhugo. Najlepszym wyjsciem jest rozwig-
zanie trzecie — jezeli w biurze mamy ska-
ner i program OCR, mozemy szybko ze-
skanowaé wydruk umowy (skanowanie
jednej strony A4 trwa, w zaleznosci od ska-
nera, ok. 2040 sekund), a nastepnie au-
tomatycznie przekonwertowaé obraz stro-
ny na tekst i zapisa¢ w formacie uzywanym
przez nasz edytor. Proces konwersji, czyli
rozpoznawania tekstu, w zaleznoéci od ja-
kosci wydruku, wielkosci czcionki, typu
komputera oraz oczywiScie rodzaju opro-
gramowania OCR moze zaja¢ od 30 se-
kund do kilku minut na jedna strong. Przy
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odrobinie wprawy catkowity czas wczyta-
nia umowy wraz z jej korekta i przygoto-
waniem poprawek dla szefa nie powinien,
w naszym przypadku, przekroczy¢ godzi-
ny! Dziesi¢é stron tekstu to okoto 4500
wyrazdw; w najgorszym przypadku daje to
predkosé rozpoznawania i korekty réwna
75 stowom na minute, czego pozazdroscié
nam moze nawet bardzo wprawna maszy-
nistka. W nagrode mamy wolne cate pigt-
kowe popotudnie i uznanie szefa...

Krok po kroku

Nowoczesne oprogramowanie ICR nie re-
alizuje wylacznie rozpoznawania pojedyn-
czych znakéw. Proces konwersji zdjecia na
tekst przebiega w czterech etapach, z kt6-
rych kazdy wykorzystuje zaawansowane
algorytmy, niejednokrotnie opracowane
na bazie skomplikowanych teorii nauko-
wych. Skuteczno§é¢ dziatania kazdego
z etapdw wplywa znaczaco na jakos¢ da-
nego programu ICR.

Pierwszy etap to wstepne przetworzenie
obrazu strony (Preprocessing). Na tym eta-
pie automatycznie wykrywanai korygowa-
na jest orientacja tekstu na stronie — pro-
gram sprawdza, czy wydruk nie zostal wto-
zony do skanera ,,do géry nogami” lub ko-
ryguje czesto wystepujace ,,przekrecenie
tekstu” (gdy wiersze z tekstem nie sg réw-
nolegte do podstawy dokumentu). Réw-
niez w tym kroku program ustala, czy ma
do czynienia z drukiem ,,czarno na biatym”
czy tez wydruk jest negatywem — biale lite-
ry na czarnym tle. Podczas przetwarzania
wstepnego niektdre programy ICR wyko-
nujg rdznego typu filtracje, usuwajac np.
drobne kropki i zakt6cenia, co moze wply-
na¢ na poprawe skutecznosci nastepnych
etapow.

W trakcie segmentacji (Auto Zoning lub
Page Decomposition), drugiego etapu prze-
twarzania, program automatycznie wykry-
wa te fragmenty obrazu, ktore warto roz-
poznawad. Rezultatem tej operacji jest wy-
réznienie w obrazie dokumentu obszaréw
zawierajacych tekst (Text Zones), grafike
lub zdjecia (Graphic Zones) oraz tabelek
(Table Zones). Dodatkowo ustalana jest ko-
lejnos¢ obszaréw tekstowych, tak aby wy-
nik rozpoznawania jak najdokfadniej od-
zwierciedlal logiczny porzadek tekstu
w skanowanym dokumencie. Regulg jest to,
ze uzytkownik moze manualnie skorygo-
wad rezultat segmentacji.

Kolejny etap to rozpoznawanie znakéw
(Character Recognition). Podczas rozpo-
znawania obraz dokumentu, wiersz po
wierszu, znak po znaku, zamieniany jest na
tekst. Nowoczesne programy ICR wyko-
rzystuja co najmniej dwie, rownolegle
dziatajace metody konwersji obrazu na
znaki, a ostateczny rezultat tejze konwer-
sji weryfikuje i ustala specjalny system eks-
pertowy. W rozpoznawaniu moze aktyw-
nie uczestniczy¢ uzytkownik, ,,podpowia-
dajgc” komputerowi wowczas, gdy ten ma
ktopot z rozpoznaniem okreslonego zna-
ku. ,,PodpowiedZ” taka program zapamie-
tuje i wykorzystuje przy przetwarzaniu ko-
lejnych fragmentéw tekstu, gdy napotka
podobnie wygladajacy znak.

Ostatnim krokiem jest analiza jezykowa
(Language Analysis). W prostszych syste-
mach OCR analiza jezykowa jest catkowi-
cie oddzielona od etapu rozpoznawania
znakdw i sprowadza si¢ do wykrywania li-
terowek (Spell Checking) na podstawie
stownictwa wybranego jezyka. W progra-
mach ICR algorytmy analizy jezykowej
uczestnicza w rozpoznawaniu znakéw
i pelnig funkgje ekspertéw przejmujacych
odpowiedzialno$¢ za ostateczny wynik,
a wykorzystuja do tego wiedze zaré6wno
o stownictwie, jak i o gramatyce.

Od wzorca do sieci neuronowej

Podstawowe algorytmy rozpoznawania
znakéw drukowanych funkgonujg juz od
ponad 25 lat. Poczatkowo byt to stosunko-
Wo prosty, sprzetowy mechanizm polegaja-
¢y na poréwnywaniu pojedynczych liter
z ich odpowiednikami na liscie wzorcow.
W potowie lat szesédziesiatych wprowadzo-
ne zostaty w tym celu dwa znormalizowane
zestawy znakéw: OCR-A i OCR-B. Jeszcze
dzisiaj tego typu czcionki sa stosowane w po-
lach kodowych czekéw bankowych.

Jesli odczytany obraz znaku bedzie zgod-
ny z obiektem wzorcowym, przechowywa-
nym w pamieci w postaci macierzy pikseli,
to jest mu przyporzadkowywany odpo-
wiedni kod ASCII i dang litere uznaje si¢ za
rozpoznang. W praktyce oznacza to, ze kaz-
dalitera A, B lub C jest identyfikowana tyl-
ko woéwczas, gdy wyglada identycznie jak
odpowiadajacy jej znak wzorcowy. W prze-
ciwnym wypadku litera taka bedzie ignoro-
wana badZ sygnalizowana jako blad.

Pézniej na rynku pojawily sie bardziej
zaawansowane urzadzenia odczytujace,

ktére oprécz znakéw OCR-A i OCR-B
potrafily takze rozpoznaé standardowe pi-
sma maszynowe. Nadal jednak do tego ce-
lu byta wykorzystywana technika ,,poréw-
nywania ze wzorcem” (Matrix Matching),
polegajaca na poréwnywaniu rozpozna-
wanego znaku z zapamigtanym, matryco-
wym wzorcem czcionki. Wystarczyly nie-
wielkie odstepstwa ksztaltu czcionki od
zdefiniowanego wzorca, aby skutecznie
uniemozliwié rozpoznanie tekstu.

Przyktad , bezsegmentacyjnego” roz-
poznawania stowa ,Ministerstwo”
Z uzyciem sieci neuronowej typu
Spatiognitron.

a) obraz podawany na wejscie sieci
b) mapy prostych cech znakéw, wy-
krytych przez sie¢ (17 réznych map)
¢) mapy cech ztozonych (36 map)

d) analogowe wyjscie sieci — neurony
odpowiadajgce znakom od ,,g” do ,,z".
Im wyzszy stupek na zadanej pozycji
w wierszu tym bardziej prawdopodob-
ne rozpoznanie okreslonego znaku.
Z6tte prostokaty wyznaczajg zbior da-
nych, na podstawie ktérych sie¢ neu-
ronowa rozpoznata obecnos¢ w obra-
zie wejsciowym litery ,,s".
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Dopiero od 1975 roku technika poréw-
nywania ze wzorcem zostala zastapiona
technika ,analizy cech charakterystycz-
nych” (Feature Recognition). W przypad-
ku analizy szczegdéléw typograficznych
kazdej litery nie dokonuje sie¢ poréwnafi
z zapamigtanymi obrazami czcionek, lecz
poszukuje si¢ charakterystycznych ksztat-
tow krzywizn, wspdtczynnikow katowych,
elementéw kolistych oraz proporcji mig-
dzy liniami poprzecznymi i podtuznymi.
Z uwagi na fakt, ze matematyczno-geome-
tryczne opisy liter s3 w zdecydowanej
wigkszoéci przypadkéw niezmienne (np.
litera ,,p” sklada si¢ zazwyczaj z dlugiej,
pionowej kreski ,,|” i kéteczka ,,0” przy-
klejonego do tejze kreseczki po jej prawej
stronie, w gornej cze$ci), taka metoda mo-
ze by¢ stosowana do rozpoznawania rdz-
nego typu czcionek i roznych wielkosci pi-
sma. Dlatego tez technika ta nosi nazwe
metody ,,omnifont” (fac. omni — wszyscy).
Pierwszym urzgdzeniem, ktére korzystato
z opisanej wyzej metody, byl wdrozony
w 1975 roku czytnik KRM  (Kurzweil
Reading Machine) nazwany tak na cze$é
swojego twdrcy — Raymonda Kurzweila.

Poczatek lat osiemdziesigtych zaowoco-
wal naglym rozwojem nowej dziedziny na-
uki jaka byla teoria sztucznych sieci neuro-
nowych (Artificial Neural Network Theory
lub Neurocomputing). Niemal natychmiast
sieci neuronowe znalazly zastosowanie w al-
gorytmach rozpoznawania tekstu.

Poczatkowo ANN (Artificial Neural Net-
works) wykorzystywane byly wylacznie ja-

“mila

ko klasyfikatory; na podstawie dostarczo-
nej na wejscie informacji o matematyczno-
geometrycznych cechach znaku podejmo-
waly decyzje o tym, jaki to znak. Zaleta sie-
ci neuronowej, w poréwnaniu z klasyczng
technikg analizy cech charakterystycz-
nych, byta mozliwo$¢ uczenia si¢ ,na przy-
ktadach”. Wystarczylo ,,przeszkoli¢” sied,
prezentujac jej treningowy zestaw Czcio-
nek, a ta sama wyrabiala sobie ,,0g6Ilng”
wiedze na temat ksztattéw poszczegdlnych

znakéw.

We wspolczesnych systemach ICR sieci
neuronowe stosowane sg wowczas, gdy za-
wodzg inne techniki rozpoznawania zna-
kéw. Architektura sieci neuronowej do
rozpoznawania pisma wzorowana jest na
strukturze polaczen wystepujacych w tej
czeSci mozgu cztowieka, ktéra zajmuje sie
wizualnej
(Visual Cortex). Sie¢ nie tylko klasyfikuje
cechy, ale takze sama je wykrywa — specjal-
nie polaczone warstwy neuronéw sa w sta-
nie, w trakcie uczenia, ,,wyluskaé” z pikse-
lowego obrazu zadanego znaku cechy geo-
metryczne odrdzniajace go od innych liter.
Dodatkowo niektére modele ANN potra-
fig skutecznie rozpoznawacé cate sekwencje
mocno zdeformowanych i zakl6conych
znakéw bez konieczno$ci podziatu se-
kwencji na pojedyncze litery. Jest to tak
zZwane rozpoznawanie ,bezsegmentacyj-
(ang. Segmentation Free Method),
w ktérym stosuje si¢ techniki przetwarza-
nia podobne do stosowanych w rozpo-

przetwarzaniem  informacji

»

ne

znawaniu mowy.

Przykiad wariantowego rozpoznawania stowa
,mila":

a) obraz wejsciowy, b) rezultat dziatania algoryt-
mow rozpoznawania znakow — graf wszystkich
mozliwych wariantow.

Sposrod wszystkich mozliwych stow, ktére reprezentuije graf b) w jezyku polskim popraw-
ne sg stowa ,,mila” i ,,miki". Biorac pod uwage prawdopodobienstwa rozpoznawania po-
szczegblnych znakéw ostatecznym wynikiem rozpoznawania bedzie stowo ,,miki”.

b)

L]
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Mimo wielu zalet zaawansowane ANN
majg wady wykluczajace, przynajmniej na
razie, mozliwo$¢ zastosowania sieci neuro-
nowej jako jedynego algorytmu rozpozna-
wania. Jedng z podstawowych wad jest re-
latywnie dlugi czas wyliczania stanu sieci.
Przyktadowo, skonstruowany na poczatku
lat dziewigédziesigtych i wzorowany na bu-
dowie mdzgu Neocognitron — sie¢ do roz-
poznawania pojedynczych znakéw alfanu-
merycznych —ztozony byt z 70 045 neuro-
néw (elementarnych jednostek obliczenio-
wych) i czas wyliczania odpowiedzi sieci,
po wprowadzeniu na wejscie jednego zna-
ku, przekraczal trzy minuty! Do symulagji
Neocognitronu uzywano wéwczas kompu-
tera typu Sun SparcStation.

Praktyczne implementacje rozbudowa-
nych sieci neuronowych sa obecnie bar-
dzo mocno optymalizowane i czesto wy-
korzystuja najnowsze osiggniecia techni-
ki mikroprocesorowej (np. w przypadku
symulatoréw specyficzne wlasciwosci
arytmetyki zmiennoprzecinkowej). Jed-
nak predko$¢ rozpoznawania ,,neurono-
wego” jest Srednio o rzad mniejsza niz
predkosé rozpoznawania metod klasycz-
nych typu ,omnifont”.

W komercyjnych programach ICR
w rozpoznawaniu znakow uczestniczy kil-
ka algorytméw, a w zaleznosci od jakosci
wydruku udzial kazdego z nich moze by¢
rozny. Dla tekstu pisanego tadnym, czytel-
nym drukiem stosuje si¢ szybkie rozpozna-
wanie ,omnifont”. W tekscie gorszej jako-
$ci niektore wiersze, lub ich czesci, moga
by¢ rozpoznawane przez bardziej rozbudo-
wane modyfikacje algorytmu ,,omnifont”
badz sieci neuronowe. W kazdym z wymie-
nionych przypadkow stosowane jest takze
proste poréwnywanie ze wzorcem, dzieki
ktéremu uzytkownik moze ,uczy¢” pro-
gram, wprowadzajac do rozpoznawania
np. nietypowe znaki.

W niepewnosci sita?!

Komputer to urzadzenie, ktére w trakcie
obliczenn postuguje sie¢ bardzo prostym
i klarownym systemem liczbowym — kla-
syczng logika dwuwarto$ciowa. Co§ moze
by¢ ,,prawda” lub ,,falszem” i wtedy odpo-
wiedni bit we wlasciwym rejestrze lub ko-
morce pamigci przyjmuje warto$¢ ,,0” lub
»1”. Kazdy, najbardziej elementarny pro-
ces obliczeniowy polega na przeksztalca-
niu szeregu wartosci typu ,prawda”
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dwich obszarach: ustugach

Przyktady wierszy z tekstem, dla kto-
rych trzeba zastosowaé bardziej
skomplikowane algorytmy rozpozna-
wania znakéw, np. sieci neuronowe.
a) ,porwane litery”, b) ,sklejenia”
¢) ,,zaktécenia”.

i ,falsz” na inny tego typu szereg, wedtug
SciSle okreslonych i zarazem prostych
regul logicznych. Nawet skomplikowane
operacje zmiennoprzecinkowe sg w istocie
zonglowaniem warto$ciami typu ,,praw-
da” 1 ,fatsz”.

W odréznieniu od tego typu dzialaf
w naturalnych i sztucznych sieciach neu-
ronowych proces przetwarzania informa-
gi podlega tzw. logice rozmytej (fuzzy
logic, fuzzy = niewyrainy, zamazany),
w ktorej funkcjonuje nie tylko pojecie
H»prawdy” i ,falszu”, ale takze wystepuja
pojecia posrednie typu ,czeSciowa praw-
da” lub ,nie do konca falsz”. W istocie
przy takich zalozeniach wynik dedukgji lo-
gicznej przyjmuje warto$¢ analogowa z za-
kresu od ,,0” do ,,17, przy czym ,,0” ozna-
cza yabsolutny falsz”, a ,,1” wskazuje na
»catkowitg prawde”.

Logika rozmyta wykorzystuje fakt, iz
ludzki mézg potrafi sensownie rozwiazy-
wad problemy nawet wtedy, gdy nie ma
jednoznacznie okreSlonych parametréw.
W procesie podejmowania decyzji korzy-
sta on bowiem z takich wartosci przybli-
zonych, jak ,,mniej wiecej”, ,,prawie” czy
tez ,w znacznym stopniu”.

Podobnie jak cztowiek ,,rozumujg” row-
niez systemy ekspertowe bazujace na logi-
ce rozmytej, umieszczone w programach
ICR. Dzialajg one w sposdb analogowy,

a nie cyfrowy — znajg wiec nie tylko stowa
tak” 1 ,nie”, ale takze ,,duzo” i ,mato”.
Bezpoérednim rezultatem wykorzystania
logiki rozmytej jest mozliwos$¢ tworzenia
wielu wariantéw rozpoznawania, np. jeze-
li znak zostat rozpoznany na 60% jako li-
tera ,,F”, to by¢ moze na 30% jest to litera
»E”, ewentualnie litera ,,P” na 10%. Co
wiecej, kazdy algorytm uczestniczacy
w rozpoznawaniu znaku moze postawié
rézne hipotezy co do prawdopodobiefi-
stwa wystgpienia kazdego z wariantéw,
a wiarygodno$¢ tychze hipotez musi oce-
ni¢ dodatkowy ekspert. W efekcie wynik
rozpoznawania jednego wiersza tekstu to
graf opisujacy wszystkie mozliwe sekwen-
¢je znakéw z prawdopodobiefistwem wy-
stgpienia znaku na zadanej pozydji.

Konferencja lingwistow

Tam, gdzie pojawia si¢ wiele wariantdw,
mamy do czynienia z problemem wyboru
tego ,,najlepszego”. Dzigki zastosowaniu lo-
giki rozmytej i sztucznych sieci neurono-
wych dla kazdego wiersza z tekstem moze-
my uzyskac wiele roznych sekwengji stow.
Powszechnie stosowang i dajgca bardzo do-
bre wyniki metoda jest w tym wypadku za-
stosowanie analizy jezykowej.

W najprostszym przypadku sposréd
wszystkich, wygenerowanych przez roz-
poznawanie stéw mozna wykluczy¢ te,
ktore zawieraja ,podejrzane” sekwencje
liter, np. ,,iy” czy tez ,,iii”. Ten rodzaj ana-
lizy jezykowej nie wymaga od programu
przechowywania pelnej listy stéw danego
jezyka, a wiec jest relatywnie mato ,,zaso-
bochtonny” i szybki. Pamigtana jest jedy-
nie czesto$¢ wystepowania zadanej se-
kwengji liter w konkretnym jezyku. Lep-
sze rezultaty daje algorytm, ktdry ,zna”
pelna liste stéw z danego jezyka i potrafi
szybko ocenié, czy rozpoznane stowo
znajduje si¢ na tejze liécie. Nawet dla je-
zyka polskiego, w ktérym pelny zbior
stéw, wraz ze wszelkimi postaciami flek-
syjnymi, liczy sobie ponad péttora milio-
na haset (pie¢ razy wiecej niz w jezyku an-
gielskim), algorytmy analizy jezykowej
potrafig skutecznie poréwnaé z listg bli-
sko 6000 jednostek leksykalnych na mi-
nute (czytaj: ,,stéw na minute”), a caly ma-
terial jezykowy miesci sic w niespetna 2
MB pamigci RAM.

Sg jednak sytuacje, w ktorych analiza je-
zykowa, oparta wylacznie na przegladaniu

stownika, nie daje poprawnych wynikow.
Przyktadem moze by¢ wynik rozpoznawa-
nia podajacy jako warianty stowa ,,mila”
i,,mita”. Kazde z tych stow wystepuje w je-
zyku polskim, zatem o wyborze jednego
z nich zadecydujg prawdopodobiefistwa
rozpoznaf poszczegblnych znakéw. W zlej
jako$ciwydrukach réznice miedzy litera ,,1”
a ,1” s3 tak nieznaczne, ze algorytmy roz-
poznawania przypisza kazdej z liter takie
samo prawdopodobiefistwo, rowne 50%.
Pomocna w tym wypadku mogtaby by¢
analiza gramatyczna, ktéra oceni, czy
w rozpoznawanym zdaniu powinien poja-
wié sie w danym miejscu rzeczownik ,,mi-
la”; czy tez przymiotnik ,mifa”.
Praktyczna implementacja analizy gra-
matycznej wymaga jednak znacznie wigk-
szej iloéci danych, a w szczegblnosci ko-
nieczne jest zdefiniowanie i zakodowanie
regul gramatycznych obowigzujacych
w danym jezyku, np. za pomoca formal-
nego narzedzia typu HPSG (Head-driven
Phrase Structures Grammar). O ile tego ty-
pu opisy, dla jezykéw tzw. pozycyjnych,
np. jezyka angielskiego, funkcjonujg juz
w systemach komercyjnych, o tyle imple-
mentacja tego typu analizy dla jezyka pol-
skiego (ktory jest jezykiem fleksyjnym) nie
zostata do tej pory zrealizowana w jakim-
kolwiek komercyjnym ani tez akademic-
kim systemie ICR.
Cezary Grzegorz Dolega

Grupa dyskusyjna
Pytania, uwagi i komentarze

do artykutu mozna umiesci¢ na liscie
dyskusyjnej news://news.vogel.pl/
chip.software

Internet

FineReader Prof. 3.0:
http://mwww.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/
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