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1. Introducere

Dezvoltarea unor sisteme robuste de recunoastere a caracterelor scrise de mina reprezinta una din directiile
prioritare ale inteligentei artificiale, aplicate in implementarea unor interfete om-calculator cit mai prietenoase.
Existd la ora actuali o serie de sisteme de recunoastere on-line sau off-line a caracterelor scrise de mana.
Exemple de astfel de sisteme sunt descrise in [1], [2], [3]. Complexitatea problemei recunoagterii caracterelor
scrise de mAna este crescutd de prezenta zgomotului si de variabilitatea scrisului de mana ca rezultat al stilului de
scris, al vitezei de scriere etc. O metodd de recunoastere robusta trebuie si {ind cont de trei criterii: viteza de
recunoastere, rata recunoasterii si flexibilitatea [4].

Lucrarea propune arhitectura unui sistem de recunoastere off-line a caracterelor scrise de ména, dispozitivul
de introducere a textului fiind scanner-ul sau tableta grafica cu stilou.

Rezultatele prezentate in aceastd lucrare au fost obfinute in cadrul proiectului de cercetare INFOSOC,
contract nr. 58/2002 - Interfuyd inteligentd pentru recunoagterea caracterelor scrise de mdnd.

2. Arhitectura sistemului de recunoastere

Figura 1 prezinta arhitectura sistemului de recunoagtere proiectat. Principalele componente sunt: un modul de
procesare a imaginii, un modul de recunoastere a caracterelor scrise de ménd, o baza de modele, o bazi de
cunostinte si o interfatd de conversie a textului.

Modulul de procesare a imaginii preia datele de intrare (textul scris de ménd) dintr-un figier bitmap, preluat
de la un scanner sau de la o tableta grafic, si aplici diferite operatii de procesare a imaginii (filtrare, binarizare,
alinierea corectd a formularului scanat, identificarea liniilor, extragerea caracterelor, subtierea caracterelor
extrase, detectarea muchiilor etc). Modulul de recunoastere a caracterelor scrise de méné aplicd o metoda de
recunoastere structurald sintactico-euristicd si utilizeazi o bazi de modele (cu toate modelele de caractere din
alfabetul roméan pentru diferite stiluri de scris) si o baza de cunostinte (care include reguli euristice ce vor fi
aplicate de metoda de recunoastere in situatiile ambigue). Modulul de conversie a textului realizeaza conversia
textului de ména recunoscut, intr-un procesor de text sau intr-un editor matematic.
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Figura 1. Arhitectura sistemului de recunoastere

Multimea caracterelor care pot fi recunoscute este inclusd in baza de modele si contine litere majuscule si
minuscule din alfabetul roman (inclusiv diacriticele: &, 1, s, t, 8, A. A, T. $. I), cifre si anumiti operatori
matematici (Z, [, +, *, —, /, =, x, I). Baza de modele a fost creatd cu ajutorul tabletei grafice cu stilou prin

preluarea diferitelor stiluri de scris ale unui esantion reprezentativ de persoane, de diferite varste si cu profesii
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diferite. Datoritd variatiilor care pot apare in timpul scrisului, formele caracterelor pot fi distorsionate, astfel ca
este necesara o bazi de cunostinte, care si fie utilizatd pentru a ghida procesul de recunoastere. De asemenea, in
anumite cazuri, se poate utiliza informatia contextuald (un dictionar de cuvinte este inclus in sistem) pentru a
distinge anumite caractere care ar putea fi usor confundate (de exemplu, “17 i *7°, ‘0’ §i ‘', “u’ i °y’, ‘u’ si v,
‘n’ sl ‘m’, 1 gl ). : ‘

3. Metoda de recunoastere

Figura 2 descrie procesul de recunoagstere, urmat de citre sistemul de recunoastere. Din motive de eficients,
am utilizat reprezentarea caracterelor sub forma de sir - lan{ de coduri Freeman. Aceastd forma de reprezentare
furnizeazi informatii directionale (0-7) [5]., [6]. Din secventa de puncte sunt extrase structura i caracteristicile
unui sablon (un caracter sau o linie de text) si pentru a obtine un text cursiv (scris continuu) este necesard
operatia de reconstructie prin aplicarea unor operatori specifici.

La pasul 1, este aplicati metoda de recunoastere structural-sintactica [7], [8], [9]. Primitivele structurale
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Figura 2. Procesul de recunoastere

utilizate includ linie, bucl3, punct, curba in sensul acelor de ceasornic, curbd in sens invers acelor de ceasornic,
plus alte primitive care sunt specifice alfabetului romén (diacriticele).

Gramatica G proiectatd este un 4-tuplu compus din multimea de terminale (primitivele structurale, codurile
Freeman si alte simboluri de separatie cum sunt °,” si ‘(, *)’), multimea de simboluri neterminale (Caracter,
Mult_Trasatura, Trasatura, Mult_Primitive, Primitive, Tip_Primitiva, Directie), setul de productie (P) si
simbolul de start (S, un caracter). In fiecare caracter, pot fi una sau mai multe trisituri. Fiecare trisdturd consta
dintr-un numir de puncte care traseaza o cale pe suprafata de scriere de la pozitia stilou pe hértie, la pozitia stilou
ridicat in stilul normal de scriere.
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Figura 3. Multimea de primitive

Multimea de primitive (extrase in sensul acelor ceasornicului) este prezentata in figura 3.
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Fiecare primitiva are un subsir cu codul Freeman asociat $i o litera care reprezinti simbolul terminal pentru
gramatica asociati. Primitivele 10, 11, 12, 13 sunt necesare pentru literele: i, 5, t, $, T, 1, ia, A, a, A. Primitivele
14 si 15 sunt necesare pentru specificarea pozitiei unui subsir, de exemplu sub sau deasupra sirului anterior (de
exemplu, pentru caracterele s, t, 4, 4). Simbolul star (*) reprezinta repetarea unei litere care este scrisi inainte.

Exemple de codificiri:

A — g¥h*f* B —c*ee C-d D —c*e
E — e*fufuf F—c*fuf G — bgaf H — ¢*f*c*
I-c*vp or e*p J —c*af A —g*h*frys A — g*h*fyt
T — c*fur S —deur

Relatiile de derivare sunt specificate de setul de productie P.

P g

Caracter — {Mult_Trasatura}
Trasatura — Trasatura
Mult_Trasatura — Trasatura, Mult_Trasatura
Trasatura — Mult Primitive
Mult_Primitive ~» Primitive
Mult_Primitive — Primitive, Mult_Primitive
Primitive — {Tip_Primitiva, Directie}
Primitive — o
Primitive > p|r|t|s]|
Prhnitive——)a|b|c|d|e|f|g|h|i
Tip_Primitiva - u | v
Directie > 0]1]2|3|4|5(6|7

}

Simbolul de start S este un Caracter.

La pasul 2, sunt rezolvate situatiile ambigue prin utilizarea unor reguli euristice sau a informatiei contextuale.
Doud tipuri de ambiguititi sunt rezolvate: (a) unele clase de caractere sunt reprezentate utilizdnd aceeasi
strueturd (de exemplu, ‘D’ i ‘P’); (b) unele clase de caractere par a fi similare (de exemplu, ‘A’ si ‘H’, ‘u’ si
‘y’). Euristicile vor ghida cautarea si pot reduce timpul necesar recunoasterii corecte. Un exemplu de reguli
curisticd este urmitoarea;

Regula 23
dacii (h; - hy| < T,y atunci

Caracterul este ‘u’
altfel
Caracterul este ‘y’;

unde h; i h, sunt indltimea din partea stanga, respectiv dreapt, pentru caracterul analizat, iar Ty, este un prag
determinat experimental. Alte reguli euristice sunt date pentru diacritice concave, convexe, virgula etc.

4. Concluzii

Problema recunoasterii caracterelor scrise de mani este o problemd complexd, care constituie inca o
provocare a cercetarii in domeniul dezvoltarii de interfete inteligente om-calculator [10]. Scopul unui sistem
robust de recunoagtere este de a realiza un optim global al celor trei cerinte fundamentale: viteza de recunoastere,
precizie §i flexibilitate. Lucrarea a prezentat arhitectura unui sistem de recunoagtere off-line a caracterelor scrise
de ména, preluate de la un scanner sau de la o tabletd graficd cu stilou, sistem care utilizeaza o metoda hibridi de
recunoastere, ce combind recunoasterea sintactici cu o recunoagtere euristici In vederea obtinerii unui optim
global pentru cele trei criterii anterior mentionate. Sistemul de recunoastere, a cirui arhitecturd a fost succint
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descrisd in lucrare, este, in prezent, in faza de implementare si testare. Experimentarea sistemului se realizeazi
pe doud tipuri de aplicatii: procesarea automata a formularelor de inscriere la examenul de admitere la facultate
si procesarea automatd a formularelor bancare. Pentru aceste aplicatii, textul care trebuie recunoscut include
majuscule si cifre. Sistemul de recunoastere prezentat poate fi aplicat in orice domeniu in care se doreste o
recunoastere robustd a caracterelor scrise de mana. Cresterea ratei de recunoastere poate fi realizati prin
includerea informatiilor contextuale, din domeniul de aplicatie, in particular, se poate implementa un dictionar de
termeni specifici domeniului.
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