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MO DAU

Ngay nay khi may tinh phét trién, cing véi tbc do va khong gian luu trit trong
may tinh di duoc nang cip 1én rat nhidu. Viée luu tri s6 lugng khong 16 tai lidu va xtr
1y nhimg nhiém vu phirc tap trén mday tinh ngdy cang nhiéu. Nhitng cong viéc vin
phong hang ngay déu lién quan dén tai liéu, mot tai liéu khong chi don gian duoc luu
trit ma nd can phai duge xir Iy dé c6 kha ning thay d6i, soan théo, chinh sira va trich
chon céc thong tin quan trong. Vi thé cac hé phan tich tai li¢u ra doi, muc dich cua
chung 13 gitip biéu dién thong tin trong céc tai lidu anh, tai lidu gidy duoc dua vao tir
may quét dudi dang c6 cau truc.

Mot hé phan tich va nhan dang tai liéu c6 muc dich la chuyén doi tu dong nhirng
thong tin luu trir trong tai liéu gidy thanh biéu dién dudi dang nhiing cau trac ma co
thé truy xuat, thay d6i duoc bang may tinh. Quy trinh xir Iy ctia mot hé phan tich tai
lidu bat dau bang viéc lay dit liéu, cac tai liéu tir gidy in s& duoc quét qua may quét dé
lwru trit trong may tinh dudi dang cac tép dit liéu anh. RS rang rang khi may tinh ra doi
va phat trién di giai quyét duge nhiéu van dé trong viéc luu trit thong tin. Theo uéc
tinh trén thé gidi, chi c6 mot s6 lwong nho tai liéu tir nhitng thu vién gidy khong 16
dugc dua 1én mang va vi vay van con sb lugng 16n nhitng ngudn tri thirc ctia nhan loai
dang dugc luu trit theo cach thic ¢o dién trong nhiing thu vién ma viéc bo ra chi phi
duy tri (chii yéu tra luong cho nhan vién) cho nhimg ngudn tai liéu nay 1a rat 16n.
Thong tin bay gid khong nhat thiét phai luu trit bang gidy, mot cach luu trit khong an
toan, khong bén viing theo thoi gian, thay vi d6 n6 duogc luu trit mot cach on dinh va
an toan trong may tinh. Do d6 bang cach nay hay cach khac tai liéu gidy duoc quét
thanh céc tép dir liéu anh va duoc luu trit trong may tinh. Khong chi don gian 13 van dé
luu trir, cac tai li€u tir giéy in dugc dua vao may tinh con can duoc xir 1y va trich chon
ra nhitng thong tin quan trong. Mot tai liéu gidy in duoc dwa vao may tinh con yéu cau
c6 kha nang soan thao, hi€u chinh va khoi phuc lai. Mgt t&p dir li¢u can phai chuyén
duoc sang nhitng dinh dang khac dé c6 kha ning soan thao, khi d6 phai dam bao céac
thong tin dugc chuyén sang tir tép dir liéu phai khong bi mat di, khong bi thiéu thong
tin va céu trac vi tri cta dit liéu van duogc gilt nguyén. Chéng han vi tri cac doan van

ban, tiéu d&, cac bang dit liéu, .v.v.. phai dugc chuyén sang ding theo ciu tric thé



hién trén tép dir licu. Vi thé nganh nhan dang hay cac h¢ phan tich tai li¢u anh ra doi
va phat trién dé giai quyét nhitng van dé trén.

Mot vai san phém thuong mai da co chfmg han nhu c&c hé nhan dang quang hoc
OCR @& nhan dang cac ky tu in, ky tu viét tay, cic bang biéu tuy nhién van con cin
nhiéu nghién ctru dé cai thién d6 chinh xac cua cac hé thong nay. Mot sb san phim
chang han nhu VnDOCR (ctia Viét Nam) cho phép nhan dang cac chudi vin ban, cac
bang biéu hay Omnipage, Find Reader .v.v.. 1a nhitng san phim nhén dang ndi tiéng.

Bai toan nhan dang bang trong tai liéu anh la nhitng bai toan khé va phtc tap.
Trudc day cac hé phan tich tai liéu anh chi tip trung vao nhan dang cac chudi ky tu,
phan doan cac khdi vin ban. Ngay nay tai liéu khong chi don thuan 14 vin ban ma nd
con bao gém hdn hop nhitng ddi twong cac chudi ky tu, anh, cac hinh v&, so do, cac
bang biéu .v.v.. Nhan dang bang 14 bai toan nhan dang ra cau triic bang co trong trang
tai liéu anh, bao gém viéc nhan dang cac cot, cac dong va cac 6 cO chira dir liéu trong
bang. P co rat nhiéu phuong phap, thuat toan tach bang, tach anh duoc cong b trude
day. Tuy nhién nhitng nghién ctru trén nhitng van dé d6 van con tiép tuc phat trién boi
vi chét lugng, d6 chinh xéc, tinh hiéu qua ctia nhitng phuong phap duoc cong bd trude
day van con chua hoan chinh va can phai cai tién chiing.

Luan an bao gom 4 phan chu yéu tap trung vao trinh bay thuat toan nhan dang
bang.

Chuong 1 trinh bay ngin gon cau tric chung ctia mot hé phén tich tai liéu anh, so
lwoc vé nhan dang ky tu quang hoc (OCR).

Chuong 2 dua ra mot thuat toan nhan dang bang theo phuong phap tiép cin dudi —
lén (bottom — up). Thuat toan duoc dé xuat bai Thomas G .Kieninger (1998) duogc dit
tén la T-Recs. Tuy nhién dé nhan dang dugc chinh xac cac cAu tric bang thi thuat toan
con nhiéu han ché. Luan &n sé& chi ra truong hop thuat todn nhan dang sai va dé xuit
thuat toan cai tién T-Recs++.

Cudi cung chuong 3 trinh bay chuong trinh thir nghiém: T-Recs++ dung dé nhin
dang bang.

Phan két luan néu tom tit lai cac van dé dugc dua ra trong luan an va dua ra
nhitng van dé con ton tai dé nang cao tinh hiéu qua cta nhiing thuat toan. Cac huéng
giai quyét va nghién ctru trong tuong lai d6i voi nhitng phuong phap nay ciing s& duoc

dua ra.



CHUONG 1 o
TONG QUAN HE PHAN TICH TAI LIEU

1.1. Gidi thi€éu chung mot hé phan tich trang tai li€u

Mot hé phan tich tai liéu anh nd6i dén mot hé théng bao gdm nhirng thuit toan va
cac k¥ thuat ma c6 thé ap dung cho cic tai lidu anh dé lay ra dugc cac thong tin ma
may tinh co thé doc duoc va hiéu dugce tir cac diém dit liéu anh. Mot san phém phan
tich tai liéu anh ma nhiéu ngudi biét dén d6 1a phan mém Nhéan dang Ky tu Quang hoc
(OCR), phan mém c6 kha nang nhan dang cac ky tu tir cac loai tai liéu dudi dang anh.
OCR gitp ngudi ding c6 kha ning soan thao va tim kiém ndi dung cua tai liéu.
Chuong nay s& mo ta tom tat cac thanh phan chinh c6 trong mot hé phan tich tai licu.

Muc dich cia mot hé phan tich tai li¢u 1a c6 kha nang nhan dang ra cac ddi tuong
van ban, ddi twong anh trong tai liéu anh va c6 kha ning trich chon ra duoc cac thong
tin ma ngudi ding mong mudn. Ching ta c6 thé chia mot hé phan tich tai liéu thanh
hai phan (Hinh 1). Phan thtr nhét 1a xir 1y van ban, lién quan dén viéc xtur 1y cac ddi
tuong vin ban: ky tu, chudi ky tu, cac tir. X 1y van ban bao gdm céc coéng viée sau:
xac dinh d§ nghiéng cua tai li¢u (dd nghiéng hay do xién cua tai liéu anh do tai li¢u
dugc dat khong dung khi thuc hién quét vao tr may quét), tim cac cot, cac doan van
ban, cac dong vin ban, cac tir va cudi cing 13 nhan dang van ban (c6 thé thém céc
thugc tinh nhu loai phong chit, kich thudc cua phong chit) béi phuong phap nhan dang
ky tu quang hoc (OCR). Phan thir hai 14 xir 1y cac doi twong anh 1a cac ddi tuong tao ra
tir cac duong ké trong so do, cac dudng ké phan tach giira cac doan vian ban, cac hinh
V€, cac 10gd cua cong ty... Sau khi ap dung cac k¥ thuat phan tich anh va van ban, cac
ddi tuong can nhan dang trong tai liéu anh dugc trich ra va duoc biéu dién dudi dang
mot tai licu dinh dang khéc, ch(fmg han nhu word, html. ..

Chung ta c6 thé xem xét 3 vi du cu thé duoc chi ra dudi day dé thdy dugc su can
thiét cua viéc phan tich tai li€u:

1) Phén 16n cac tai liéu vin ban trong vin phong lam viéc déu duoc tao ra tir

may tinh, va tham chi ching dugc tao ra boi cac may tinh, phén mém khéc



nhau, va do d6 c6 thé dinh dang cua ching 1a khong twong thich vi nhau.
Ching co thé bao gém cac dinh dang van ban, cac bang dir li¢u va cling co
thé 1a cac vin ban viét bang tay. Chiing c6 kich thudc khac nhau, co thé tir
mot tim thé kinh doanh nghiép dén mét anh vé k¥ thuat 1on. Mot hé phan
tich tai liéu s€ giip nhan dang cac loai tai li¢u, c6 kha nang trich chon ra
dugc cac phan chic ning va co kha ning chuyén tir mot dinh dang may
tinh nay sang mot dinh dang khac.

2) Mot thi du khac la cdc may phan loai thu ty dong dung dé phan loai, sép
xép thu va nhan dang dia chi thu. Nhitng may nay di co tir nhitng thap ky
trude, nhung ngay nay yéu cau cao hon d6 1a xir 1y nhiéu thu hon, nhanh
hon va yéu cau chinh d6 xac cao hon.

3) Hon thé nita trong nhitng thu vién co dién trudc day (thu vién luu trir cac
loai sach bao dudi dang giéy t&, van con ton tai nhiéu), viéc cac tai liéu bi
mat cac thong tin, thiéu thong tin, so luong ban sao han ché hay tham chi
cac tai lidu bi thoai hoa theo thoi gian 13 nhitng van dé pho bién. Vi vay
chung can phai duoc khoi phuc va chinh sira bamg nhiing k¥ thuat phan
tich tai liéu. Nhiing vi du trén da tao ra thach thirc va dong luc cho su phat

trién nhitng giai phap trong twong lai cia mot hé phan tich tai lidu.

Xu ly tai licu

Xtr 1y van ban Xt ly dbi tuong anh
Nhan dang ky tu Phan tich so Xuly Xu ly ving va
quang hoc - OCR do trinh bay duong ké biéu tugng
l Xac dinh do nghiéng, . l 5 . l A
Van ban dong van ban, cac khdi Buong thang, Vung dugc t0

vin ban, cac doan van ban ~ duong cong, goc

Hinh 1 So d6 khéi cua viéc xir Iy tai liéu
Céc hé phan tich tai liéu s& ngay cang phat trién va hién nhién 1a chiing sé c6 trong
cac hé xir ly tai liéu. Chang han nhu, hé théng OCR s& duoc st dung rong rdi dé luu
trix, tim kiém va trich dan tir c4c tai liéu luu trix trén gidy. Cac ky thuat phan tich cach
bé tri trong mét trang tai liéu gidp nhan dang nhirng biéu mau (form) riéng biét, hay
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dinh dang cua mét trang tai liéu va cho phép sao luu tai liéu d6. Cac so do c6 thé duoc
dua vao tir cac buc anh hay v& bang tay va c6 thé thay doi, soan thao lai ching. Sir
dung may tinh c6 thé chuyén céac tai liéu viét bang tay thanh cac tai liéu dién tir duoc
luu trir trong may tinh. Céac tai liéu duogc luu trir trong cac thu vién, cac tai liéu ky
thuat trong cac cong ty s& duoc chuyén d6i sang thanh tai liéu dién tir nhim nang cao
hiéu qua, thuan tién trong viéc luu trit va d& dang mang dén co quan hay mang vé nha.
Mic du tai liéu s& ngay cang duoc xu 1y va luu trir nhidu trong may tinh nhung trén
thuc té c6 rat nhiéu cac hé thong khac nhau ma tai liéu gidy 1a phuong tién lam viéc
hiéu qua va chic chin rang tai liéu giay van s& 1a phuong tién lam viéc véi ching ta
trong mot vai thap ky nita. Van dé ¢ day 1a 1am sao ching ta tich hop nhirng tai liéu

gidy vao trong may tinh xir ly.

Trang tai liéu
Ly dit liéu
10’ diém anh
A\ 4
Xitr Iy diém anh 7500 hinh bao ky tu, moi ky tu
cé kich thude 15x20 diém anh

500 duong ke va duong cong véi
do dai tir 20 dén 2000 diém anh

1000 vung anh dugc t6 vaéi kich thude
v tir 20x20 dén 200x200 diém anh
Phén tich dac trung

500x5 dac trung cua
7500x10 dac dudng thang va dudng
trung cua ky tu -

10x5 dac trung vung

Phan tich va nhan Phan tich va nhan
dang doi tugng anh dang van ban
1500x10 ky ty, 10 Hai so do va 1 anh 16 g6
doan van ban, 1tiéude MO ta tai liu cua cOng ty,.v.v..

chinh va 2 tiéu dé phu

Hinh 2 Céc budc xir Iy cho mot hé phan tich tai liéu, di kém so dd 1a mét thi du véi cac két
qua thu dugc tu tung budc.



Hinh 2 minh hoa cho cac budc xir ly chung cua mot hé phan tich tai liéu [3]. Sau
khi di liéu duoc tao ra, tai liéu anh phai trai qua cac budc xtr Iy diém anh va phan tich

dic trung va sau d6 tach ra ting phan nhan dang vin ban va anh riéng ré.

1.2. So' lwge vé nhan dang ky tw quang hoc (OCR)

Nhén dang ky tu quang hoc (OCR) 13 phan c6t 161 ctia nganh nhan dang, trong d6
muc dich cia OCR 1a nhéan biét duge cac chudi ky tu tor bang chir cai. Cac ky tu trong
bang chir cai thuong cé rat nhidu kiéu viét khac nhau. Trén thyc té cac ky tu thuong
duogc viét bang nhiéu kiéu khac nhau tuy thudc vao kich c&, loai phong chir va nét but
viét tay cia timg ngudi. Mic du cac ky tur c6 thé viét theo nhiéu cach nhung c6 18 rang
van c6 nhitng quy tic xac dinh dé nhan biét timg ky tu. Phat trién nhiing thuat toan
trén may tinh dé nhan biét cac ky tu trong bang chit cai 1a mdt nhiém vu trong tam cia
OCR. Nhung thach thtrc ddi v6i van dé nay d6 1a — trong khi con ngudi c¢6 thé nhan
dang gan nhu chinh x4c 100% cac ky tu viét tay thi OCR van chua thé dat t6i duoc
diéu nay.

Khé khin dbi véi OCR thé hién qua mat s6 diac diém. Su gia tang $6 lugng va
kich ¢& ctia phong chir trong bang chir cai, khong rang budc cac kiéu chir viét tay, cac
ky tu ndi lién nhau, cac nét bi dut, cac diém nhiéu .v.v.. tit ca chung lam cho qua trinh
nhan dang gap kho khan. Hinh 3 chi ra mét thi du gitra $6 ‘0’ va s6 6’ rat d& nham 1an
khi chiing duoc viét bang tay. Mot tir cling c6 thé hoan toan 1a cac con sd, chang han
cac sd dién thoai, hay hoan toan 1a cac ky tu trong bang chit cai hodc c¢6 thé tron 1an

gitra chir cai va so.



Hinh 4 S& khong dé dang gi dé phan tach va nhan dang hai s6 4,2
6 cac nét ndi lién nhau nhu trén

Do d6 qué trinh nhan dang s& cang trd nén kho khan hon khi cac ky ty lién ké
trong mot chudi ndi lién nét (Hinh 4). Cac ky ty nbi lién nét 1a diéu rat binh thuong va
mang ¥ nghia gin két (nhu ky tu gach ndi), khi ndi mot ky tir sé voi mot ky tur chir cai

viét hoa trong mot tu viét tat thi s& rat kho nhan dang.

1.3. Két luan chwong
Chuong niy dd md ta ngan gon cac thanh phan chung ctia mét hé phan tich tai liéu
anh va néu so lugc vé& nhan dang ky ty quang hoc (ORC). Céc chuong tiép theo s& mo

ta chi tiét phwong phap nhan dang bang bang thuit toan T-Recs.



CHUONG 2
THUAT TOAN TACH BANG T-RECS

2.1. Giéi thiéu

Ngay nay muc tiéu ciia mot hé théng nhan dang quang hoc (OCR) di tién xa hon
rat nhiéu, khong chi 1a nhitng phép chuyén d6i don gian mot tai lidu anh sang mot tai
liéu van ban bao gém céc tir ma hon thé nita né con tap trung vao viéc xac dinh dung
nhitng cdu tric dic trung trong tai liéu. Trong khi mot sé hé phan tich cu trac tap
trung vao xac dinh tinh logic cta cac ddi twong trong mot sé6 mién gidi han nhu nhan
dang mau viét thu [19], mot s6 khac lai di vao tip trung nhan biét mot s cu tric phd
bién nhu doan vin ban, dong tiéu dé hay danh sach. Hu [17] va Condit [18] déu miéu
ta cac hé thong biéu dién nhiing cau tric trén.

Muc dich cua nhiing hé théng nhan dang cAu tric khong chi don gian la chuyén
mot tai liéu in thanh mot tai liéu dién t&r ma hon thé nita con 1a xay dung nhitng qua
trinh xtr Iy két hop chang han nhu: tu dong chép ndi dung, danh chi muc va phén loai
Error! Reference source not found.. Do d6 viéc quan trong l1a kém theo ndi dung cua
tai liéu ciing phai trich chon ra nhimg cdu tric di kém véi ting ndi dung do.

Khi dé cap dén van dé nhan dang cAu truc trong cac tai liéu co chira dit liéu bang
biéu s& c6 hai hudng tiép can khac nhau: cach tiép can thtr nhat d6 1a xac dinh chinh
xac cdu trac cua bang, bao gdm cac 6 trong bang, cach nay thuong dugc goi 1a phan
doan hay nhdn dang cdu triic. Cach thir hai 1a dua vao hinh dang bat ky cua céac khoi
da duogc siap xép va dua tap cac ddi twong trong cac khdi vé mét cdu trac bac cao hon.
Quaé trinh nay duoc goi tén 13 gdn nhan légic, phan tich cdu triic hay phan tich so do
trinh bay.

Tim hiéu nhiing phuéng phap nhan dang cau triac bang da cé trude ddy déu cho
thidy mot diém giéng nhau, d6 1 cac phuong phap nay déu nhan dang ra cau tric bang
bang xac dinh ra cac ddu hiéu phan cach, c6 thé 13 cac khoang tring, cic duong ké.
Chang han nhu Rus va Summers Error! Reference source not found. mé ta mot hé
nhan dang cAu trac bang c6 kha niang xac dinh dugc bang ma cac cdt cach nhau mat

khoang hep st dung WDG. Trong khi d6 mét sé phuong phap khac lai dua vao do



rong thich hop ciia khoang tring gitra hai cot dé nhan dang Error! Reference source
not found..

Mot sd phuong phap khac xac dinh cu triic ciia bang bang quy tic cac duong ké.
Mot trong sd d6 14 mé ta cua Green va Krishnamoorthy Error! Reference source not
found., cac 6ng dd ap dung phan tich vi tri cua cac dudng ké dé dua ra cdu tric cua
bang, hay Itonori Error! Reference source not found. chi quan tim dén khia canh
cac nhin va cac khdi sau khi phin doan lam dir liéu dau vao, hay Hirayama Error!
Reference source not found. sir dung phuong phap DP matching. Con Chandran va
Kasturi thi xem xét ca hai (quy tic cac duong ké va cac khoang tring) dé xac dinh ciu
tric cua bang.

Tu tuéng cot 15i trong phuong phéap s& trinh bay dudi day dé 1a khong xem xét
dén bat ctr mot loai duong phan cach nao dé xac dinh bang ma s¢ di vao nhan biét cac
tir trong cung mot khéi logic (chang han cac tir trong cting mét cot dir liéu s& dugc cho
vao trong cung mot khdi). Ching ta s& khong di tim nhing dic trung dé phan biét hai
vung dir liéu (hai cot) khac nhau ma tim nhitng dic trung dé tim ra cac tir trong cung
mot khéi logic va tir d6 x4y dung cdu tric riéng theo phwong phap tiép can dudi lén
(bottom - up).

Mot diéu dé nhan thiy ngay tir phuong phap nay dé 1a ching ta s& khong phu
thudc vao kiéu ctia duong thang dugc v& trong bang néu c6 hay 1a cac khoang tring du
rong gitta cac khbi dé nhan dang ciu tric cua bang.

DPau vao cua thuat toan 1a tap hop céac hinh bao chit nhat ctua cac tir trong mdt doan
van ban. Pau ra 1a céc cot, cac dong, cac 6 cua bang néu ton tai moi truong bang trong
doan vin ban. Thuat toan s& can cac budc tién xir Iy nhu nhan dang cac dong van ban
cua trang tai li€u, hinh bao chit nhat cac tur trén tirng dong van ban va nhan dang céc
doan van ban khac nhau. Ttir d6 c6 nhan dang moi truong bang trén tirng doan van ban
cua trang tai liu.

Chuong nay s& mé ta toan bd chirc ning cia thuat toan T-Recs, phan dau mo ta
thuat toan phan doan khoi tao - phan ¢t yéu. Pau tién luan &n s& trinh bay thuat toan
phan doan khéi tao do Thomas G. Kieninger [15] dé& xuét va sau d6 chi ra nhiing
truong hop ma thuét toan phan doan do G. Kieninger s& nhan dang sai. Tiép theo luan
&n sé& trinh bay thuat toan phan doan cai tién (T-Recs++) dé c6 thé nhan dang chinh
xac cac cot dit lidu ton tai trong mot bang.
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Nhitng vu diém va han ché cua thuat toan ciing duoc chi ra trong phan dau cua
chuong. Phan tiép theo trong chwong nay luan an s& chi ra mot s6 buoc xir 1y sau khi
phan doan (postprocessing) dé khic phuc nhitng han ché ctia thuat toan phan doan
khoi tao.

Phén cubi ctia chuong luin &n mé ta viéc phén tich cac cot duge nhin dang thanh

cac dong va céc 60 trong bang dé dua ra dugc cau truc chinh xac ctua bang.

2.2. Thuat toan phan doan khéi tao

Tu tudng c6t 16i cia toan bd hé théng chinh la phén phan doan khai tao, cé thé coi
nhu 12 phin cum cac tir. Trong khi cac phwong phép tiép can dudi-1én khac thuong xac
dinh cac duong ké tir cac tir lién ké theo chiéu ngang va cac khdi tir cac duong lién ké
theo chiéu doc (chang han nhu Gorman [10] sir dung nhiing tir ling giéng gin nhat dé
phan cum cic tir), hé thong s& truc tiép dénh gia cac cau tric khdi van ban tir viéc phan
doan cac tu.

Vi vay chiing ta s& 1dy mot tir bat ky 1am nhan dé xay dung mot khdi méi. Nhin
trén Hinh 5 (¢ gitra), ta vé mot vung m¢& a0 bao quoanh hinh chit nhit bao cua tir
(consist). Ving md 4o nay c6 do rong bang véi do rong cua hinh bao cia tir va chiéu
doc mo rong dén cac dong lién ké véi tir d6. Tat ca cc tir ma c¢6 hinh bao gbi 1én ving
mo 4o cta tir 1am nhan s& nam trong cing mot khéi voi tir d6. Do d6 mot khéi bao

gOm tat ca cac tir duoc lién két voi nhau (hinh bén phai ciia Hinh 5).

ifs 9 et

[11ines| [ [enough] [ inesl =} {enang

Hinh 5 Cac tir lang giéng clia tir “consist” theo chidu doc

Thu tyc trén s€ dugc md rong bﬁng cach thuc hién d€ quy cho tat ca cac tir cho
dén khi khong tim thay co6 tir ndo mdi ma khong nam trong mét khéi nao d6. Dau vao
ctia thu tuc 13 hinh bao chir nhat cta cac tir, dau ra 1a cac khdi logic va céc tur thudc
tirng khéi logic.

Cac budc thuc hién cua tha tuc nhu sau:

1)  Tim mét tir bat ky nao d6 Wy ma chiea dwoc danh dau la mé réng (expanded).

2) Tao mét khoi méi B,
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3)
4)

5)
6)

7)

Panh ddu Wx la dd moé rong va thém W, vao B;

Tim tdt cd cdc tir Wi theo chiéu ngang & dong trudce va dong ké tiép, sao cho
W; nam chong lén Wy (c6 nghia la Wi g6i 1én viing mo do ciia W).

Thyec hién dé quy cdc budc 3, 4, va 5 cho cac tie Wy vira tim duoc.

Néu khéng tim dwoe tir ndo ma chwa danh dau va khéng nam chong lén nhau
(theo y nghia cua budc 4) thi tang i lén mot va quay tro lai buoc 1.

Dirng thii tuc lai néu khéng tim thdy tir ndo chwa dwoc danh dau trong tai

lieu.

Hinh 6 mo ta két qua cua thuat toan sau khi md rong tat ca cac tir trong khoi.

Ha noi [a trai tim cua ca
nuoc; fa thu do yeu dau
cua chung fa,

la ngoi nha chung cua
dan toc viet nam [a
bieu fuong ann hung

Hinh 6 Thuét toan phan doan khoi tao ddi véi mot doan vin ban

2.2.1. Truwong hep thudt todn nhgn deng sai cot

Bay budc trong thuat toan phan doan khéi phia trén vé co ban nhan dang duoc cac

khoi riéng ré nhung ciing chua du tot dé nhan dang dwoc tat ca cac loai khdi phan tach.

Hinh 7 mé phong mét thi du vé truong hop thuét todn phan tach thanh hai khéi khac

nhau nhung vé logic hai khi trén thuc chat 12 mot khéi.

dat

Hinh 7 Truong hop thuét toan nhan dang sai cot

-
A
g
T
j1=]

______._______
=
™
e

Khi phan tich cac budc cua thuit toan trén ta thay c6 mot han ché, dé 1a khi mét tur

W; méi dugc xem xet co thém vao khéi dang duyét B; hay khong thi thuat toan chi
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quan tdm xem W; c6 nam chéng 1én tir W, (1a tir & dong trude hay dong sau clia W)
ma khong xem xét W co nam chdng 1én bat ky tir nao thudc khdi B; hay khong.

Nhin trén Hinh 7, néu thuc hién 1an luot cac budce tir 1 dén 7 thi ta thay cac tir trén
duoc chia thanh hai khéi riéng r&, nhung ta thiy hai tir Thanh va veng tuy nim chong
1én nhau nhung lai thudc hai khéi khac nhau béi vi khi thuat toan di dén tir 14 no s&
xem xét hai tir 12 kp va vong trong d6 chi c6 mdi tir kp 1a nam chong 1én n6 con tir

vong khong nam chong 1én tir 1a

Nguaikinhl  Prof)] Ryd Keun Ho;

Hay: Catabases Labaratary, Chunghuk
National University;
S0 Uth Hores

Thii gian: OhE=0) Ehix|5) hgay| 187172007

B i : Phong 1% nhal E3) L34-Xuanl Thuy, Cau
Giay,|HN

Hinh 8 Truong hop gitta cac dong cia mot cot trong bang c6 6 trang

Hinh 88 chi ra mot thi du ma thuat toan do G. Kieninger c6 thé nhan dang duogc
cac cot trong bang. Trong 7 budc ma G. Kieninger dé xuét, khi thyc hién xuat phat tir
mot hinh bao chir nhat ctia mot tir thudt toan chi tim céac tir c6 ndm chéng 1én no trong
dong trude va dong ké tiép. Vi vay trong trudng hop mot cot trong bang ma cd nhiéu
dong dé tréng (chang han khi mot 6 cua bang kéo dai trén nhiéu dong) thi khi thuc
hién tim céc tir & dong ké tiép va dong trude s& khong tim duge tir ndo thude cot do.
Do d6 dé tim duoc chinh xac cac tir thude mot cot cua bang thi Xuét phat tor mot tu
phai tim trén tat ca cac dong ciia doan van ban.

Duéi day s& trinh bay nhiing cai tién cac budc cia thuat toan phan doan trén.

2.2.2. Cdi tién cdc bwéc cia thudt todn phén doan khéi tao -
T-Recs++

Do cac cOt cua mot bang déu ndm & cac vi tri 1a nhitng khoang khéac nhau theo
chiéu ngang, vi viy dé cai tién thuit toan ta s& di xac dinh toa do nhé nhdt - Xmin VA I6n
nhat - Xy theo chiéu ngang cua mot khdi. Khi duyét qua cac tu can thém vao khdi
néu nhu toa do nho nhat va 16n nhat theo chiéu ngang cta khdi co giao véi khoang

mins 1 ¢ e ) )i ¢ ¢ ¢ 1 d Ug ins )i .
(Kminy Xmax) thi ta s€ thém tir 6 vao khoi va cap nhat lai toa do Xpin, Xmax ctia khoi do
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Dau vao cua thu tuc 1a hinh bao chir nhat cua cac tu, dau ra la cac khoi logic va

cac tir thudc timg khdi 16gic.

Céc budc cai tién cua thudt toan phan doan khéi tao s€ gom 8 budc nhu sau:

1)
2)

3)
4)

5)

6)
7)

8)

Gan Xpin=-1va Xpax =0.

Tim mét tir bdt ky ndo dé Wy ma chiea dwoc danh dau la mé réng (expanded).
Tinh cdc toa dé Xymin, Xxmax lan lieot 1a 2 toa do nhé nhat va lén nhdt theo
chiéu ngang ciia hinh bao cia tir W,

Tao mét khoi méi B

Panh ddau Wx la dd mé réng va thém Wy vao B;. Xét:
e Néu Xpn=-1 thi gan Xmin= Xxmin-
o Néu Xinin > Xxmin thi gan Xpin= Xxmin.
o Néu Kiax < >(Xmax thi gan Xmax = Xxmax-

Tim tat ca cac tiwr W; nam theo chiéu ngang ¢ cdc dong trude va nhitng dong
ké tiép (thudc doan vin ban), sao cho:

(xmina max) N (X:'lmin ) XJmax) # 0y
Trong do cac toa do Ximin, Ximax lan leot la 2 tog dé nhé nhdt va Ién nhdt
theo chiéu ngang ciia hinh bao ciia tir Wi

Thyec hién dé quy cac budc 4, 5, va 6 cho cdac tie Wi vira tim duoc.

Néu khéng tim dwoc tir ndo ma chwa danh dau va khéng thod man diéu kién 5
thi tang i lén mot va quay tro lai buoc 1.

Dirng thudt todn lai néu khéng tim thdy tir nao ma chwa dwoc danh ddu la mo
rong trong tai liéu.

Hinh 9 dudi day moé ta cac budc thuit toan phan doan da cai tién. Néu nhu trén

Hinh 7, thuat toan trudc c6 thé phan tach cac tir vao hai khéi riéng & thi vdi cac budc

d3 cai tién trén thudt toan s& nhom céc tir trong Hinh 7 vao thanh mot khdi duy nhat

(hinh cudi bén phai cia Hinh 9).

Xmin  Xmax ¥min

Hinh 9 Mo phong viée thyuc hién cac bude di cai tién cta thuat toan

Trong budc thir 5 cua thuat toan, khi thuc hién tim nhitng tir thoa méin dé dua vao

mot khoi, thudt toan s€ tim tat cd cac tir & cac dong trudc va cac dong ké ti€p chu
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khong phai chi tim & dong trudc va dong ké tiép cua dong dang xét. Do d6 viéc nhan

dang dung cac cot cua bang tir Hinh 8 dugc minh hoa trén Hinh 10.

Hinh 10 Két qua nhan dang cac cot tir Hinh 8

2.2.3. Nhitng wu diém ciia thudt todn

Trong thi du dua ra ¢ trén, diém ndi bat cua thuét toan van chua thé hién rd rang
vi su phan doan cta nhitng khdi vian ban duong nhu ciing giéng nhimg phuong phap
cé trude day. Hinh 11 minh hoa diém noi bat cua thuat toan khi nhan dang cAu tric cla
bang: & day ta thay mdi khoi trong hinh cach nhau mot khoang cach hep. Do khdng c6
mot tir ndo nam gilra cac cdt vi vady ma céc cdt dugc phan bi¢t véi nhau mot cach rd
rang. (Dé quan sat dé dang hon, mdi cot déu duoc boi moét mau khac nhau dé nodi bat).

Ngoai nhitng di€ém manh dé cap trén, thuat toan con cé nhirng dac diém sau:

13 blocklist.c
08 mainctrl.c
1

13

1 restruct.c
10850| [segmehtar . c| pegmenter.c

Hinh 11 Qua trinh phan doan cac cdt ciia bang

e Khong quan tdm dén ndi dung vin ban. Do d6 né co thé ap dung cho
mat tai liéu kém chat lugng dé thyc hién phan doan.

e  Cho phép nhén dang ra cac c{t trong bang trong trudong hop khoang cach
gitra cac cot hep.

e Nhan dang cau triic ciia bang ma khong can thong tin vé tiéu dé cta
bang.

e Nhan dang ciu tric bang véi cac 6 c6 nhiéu hon mot dong dit liéu (Hinh

12).
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e Thuat toan ap dung véi cic loai tai liéu pho bién (khong han ché mot sb
loai bang nao dé; khéng quy dinh luat cu thé, khong can phai ¢ giai

doan hoc nhan dang).

Eegmentation of EEwalusaticon of Reconstructicn
text blocks and|itable rows/cells

table colurns based on Heuristica

of row/column-
atructure

Hinh 12 Truong hop mét 6 ciia bang chiém nhiéu dong

2.2.4. Nhitng mdt han ché ciia thugt todn khdi tao

Thuat toan phan doan khoi tao cling ton tai mot s6 mat han ché von co. Chéng han
nhu thudt toadn s€ coi mot dong don 1a bang bdi vi dong nay khdng c6 nhitng dong 1a
lang giéng ciia n6 theo chiéu doc. Do d6 n6 sé& coi d6 1a mot bang chi c6 mot dong di
liéu trong d6 moi mot tir coi nhu 1a mot cot trong bang. Do d6 khi nhan dang mot doan
vin ban c6 tao thanh bang hay khong can xem sé dong ctia doan vin ban 13 bao nhiéu.

Han ché thir hai thuong xdy ra ddi voi mot doan van ban thong thuong ma déu co
ky tur cach (space) tai cting mét vi tri cua tat ca cac dong trong doan van ban d6. Do do
doan vin ban d6 ciing khong dugc nhan biét d6 1a mot khbi thong nhat.

Mot han ché khac d6 1a mot s6 cot trong bang c6 chung mét tiéu dé. Trong trudong
hop nay tiéu dé chung cua bang s& dugc cho vao mot khdi véi cac cot co tiéu dé chung
va thuat toan nhan biét d6 chi 1a mot cot. Hinh 13 mo ta toan bd cac mat han ché trén.

(o] [ o) o Tead) [Tl (=] & e ] 7his [48] =n ] eelste] 1 ine | (=-q.] - |nesdez)|

Hinh 13 Nhimng mit han ché cta thuat toan

2.3. Cac bwdc xir ly kKhoi sau khi phan doan
Mot sd bude xu Iy duoc dua ra dé dé khic phuc nhitng han ché dé cap o trén khi
nhan dang. Trong phan nay s& dé cap dén hai loai khéi khac nhau: khdi loai mét 1a
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khéi chi bao gdbm mét tir trén mot dong (Hinh 11), khéi loai hai 13 tat ca cac truong
hop con lai (Hinh 12). D& nhan thiy rang khéi loai mot 1a mot bang don gian.

Phén biét hai loai khdi nay sé& gitip chung ta d& dang chon lua timg phuong phap,
k¥ thuat dé phan tich timg loai khdi. Phan dudi day s& trinh bay nhitng phuong phap
xtr Iy dé khic phuc nhitng trudng hop nhan dang sai tir Hinh 13.

2.3.1. Trén cdc khoi phéin dogn sai

Hinh 13 ¢ trén chi ra mot thi du v6i mot doan vin ban thong thuong ma déu co ky
tu cach (space) tai cung mdt vi tri cua tat ca cac dong trong doan van ban do. Trong
truong hop nay phuong phap phan doan trén doan vin ban d6 khong nhan biét d6 1a
mot khdi thong nhat ma s& hiéu rang d6 1a hai khéi tach biét nhau. Do dé ta can co
budc xir Iy dé nhan biét va tron hai khéi tach biét nay 1am mot khoi théng nhat.

Trong phuong phéap nay chiing ta s& st dung nhitng khdi sau khi phan doan & trén.
C6 thé thay rd rang rang cac khéi ma co thé tron thanh mot khéi chung thudng nam
bén trai hodc bén phai cua nhau. Gia su ta da xac dinh dugc 2 khdi c6 thé tron véi
nhau, tir mot khéi trudce tién chung ta s& danh gia khoang cach trung binh giita céac tir
ctia hai khdi dé tim d6 rong trung binh cia ky tu cach trong doan vin ban. Néu khoang
cach gitta hai khdi x4p xi bang d6 rong trung binh cua ky tu cach thi ¢ thé tron hai

khoi @6 vao lam mot.

Hinh 14 Tron hai khéi bi phan tach

Mot luu ¥ rang khi ta xét hai khéi co kha nang duoc tron véi nhau thi cac khdi d6
phai thoa man 14 tat ca cic dong ciia khéi déu co cac tir nam ngoai cung bén trai hay
bén phai c6 ving bao cua tir phai thing hang theo chiéu doc. Ttrc 13 khi khéi c6 mot tir
& mot dong nao d6 nam thut vao so vdi mép 1é trai hay mép 1& phai cua khéi (Hinh 15)
thi ta coi hai khdi d6 khong c6 kha nang tron véi nhau.

Déi voi khbi loai hai ching ta chiing ta d& dang tinh dugc khoang cach trung binh
gita cac tir trén cing mot dong, sau d6 ta 1y khoang cach do so sanh véi khoang cach
giita hai khéi. Dya trén mot s6 sai sd dua ra ta s& quyét dinh liéu rang hai khéi c6 duoc

tron vao véi nhau hay khong.
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Trong truong hop hai khdi dugc tron lai 14 hai khéi loai 1 do d6 ta s& khong tinh
dugc d6 rong trung binh cua cac tir trong khdi lién ké. Vi vay trong truong hop nay ta
s& tinh do rong trung binh giita cac tir dua vao mot khdi loai hai khac. Hinh 14 chi ra

hai khéi duoc xur 1y béi k thuat trén va két qua twong Gmg ctia né.

2.3.2. Phdn tdach cdc cét bi trén vao mét khéi

Mot van dé khac gap phai do 1a cac cdt riéng biét dugc tron véi nhau, chéng han
cac cdt co chung tiéu dé thuong bi tron thanh mdt cot & budc phan doan khéi tao.
Trong khi tim ra d4u hiéu don gian dé nhan biét cac cot duoc tach ra ta nhan théy rﬁng
mdi quan hé mdt — mgt giira cac tir trong cot 14 tiéu chuan dé danh gia cac cot duoc
tach ra. Mbi quan hé d6 phai dam bao 13, néu mot tir W, c6 chinh xac mot tir Wy, 1a
lang giéng dudi va Wy ciing chi ¢6 duy nhat W, 1a lang giéng trén.

Budc tiép theo hoan toan dé hiéu: chung ta s& di phén tach tit ca cac tir c6 quan hé
mdt — mét vao thanh mot khoi, goi 1a khéi con cua khdi d6. Do d6 ching ta khong can
phai quan tim dén khia canh ndi dung va do cao ctia khéi dé phén tach.

Mbi quan h¢ mgt - mot ¢ trén chi giup ching ta tich dugc cac khdi con loai mét
(trén mdi dong chi c6 duy nhat mot tir) do d6 dé tach cac khoi con loai hai ta phai str
dung k¥ thuat khac.

Két qua cua qua trinh phén tach s& dugc mé ta trén Hinh 15 nhung qua trinh phan
tach dén budc nay van chua két thiic vi cin phai xir Iy mot s bude nita dé tranh phan

tach sai.

Average temperaturssfloaos

Hinh 15 Tach cac cot bi tron
Do k¥ thuat trén &p dung cho tat ca cac khoi loai hai, nhung c6 mot sb truong hop
ta thdy 16 rang rang c6 mot sd lugng 16n céc tir ¢ quan hé mér — mét nhung chung lai
khong tao thanh cdt trong bang. Tuy nhién, trong budc xir ly & trén chung ta chua ap

dung mdt so dicu kién rang budc nao dé loai trir nhiing truong hop do.
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In fact, the underliningpiinot ta... In fact, the underlining is mot ta...
Its rather the isoclationfidla sing... Ite rather the isolation of a sing...

la header in the ... ma]cé-it-apf:ear-aa-a-haadér-i-.n-the- T
leffort tofe=ldone) . Thus lock... more effort to be done). Thus lock...

Hinh 16 Tron lai cac khdi con bj tach

Mot quy tac don gian dé nhan biét mot cot do 1a cot do ludn di cung v6i nhitng cot
khac. Xuat phat tir cac khdi da duoc tach ra 1am khdi con, ching ta tim dén cac khoi
lang giéng cta khdi con méi duogc phan tach. Tim sb lugng céc khdi loai mot bao
quanh n6, d cao ctia chung, do rong cac khoang tring cach ly bén trai bén phai va co
thé 1a do tuong déng cua cac tu trong cot v.v.. dé danh gia su ton tai cua cot do. Néu
cac diéu kién trén khong thoa man theo mot ti€u chuan nao do thi khdi con méi duge
tao ra do s€ dugc tron nguoc trd lai voi khéi cha né (khi d6 khéi con khong thoa man
tao thanh mot cdt).

Cu thé hoa qua trinh nhan biét mot khédi con duoc tach riéng tor mot khdi cha c6
tao thanh mot cot riéng ré trong bang hay khong ta s& di so sanh cac khdi con dugc
tach ra voi nhau. Qua trinh tich mot khdi thanh cac khéi con s& chia khdi cha thanh
cac khdi con dugc danh sb tir B; dén B,. Do mot khéi B, (1 <i1<n)bao gém cac tu
lién tuc nadm canh nhau, mdi khdi B; ¢c6 nhirng dac trung (Ximin, Yimin) Va (Ximaxs Y imax)-
Trong d6 (Ximin, Yimin) 12 toa dd goc trén cung bén trai cta khdi va (Ximax» Yimax) 1a toa
d6 goc dudi cung bén phai ciia khdi. Vi vay ta s& tim tit ca cac khéi tir 1 dén n, néu tén
tai hai khi i va j thoa man diéu kién nhu sau:

Ximin <= Kimin < Ximax <= Xmax

Yimin<= Yimin < Yimax <= Y jmax
thi c6 nghia 14 khéi i nam trong khoi j va ta s& thuc hién tron hai khéi i va j vao lam
mot khdi. Qua trinh s& tiép tuc tim hai khdi bat ky dén khi khong c6 hai khdi nao thoa
man diéu kién trén thi budc tim kiém s& dimg lai. Diéu kién trén s& dam bao cac khoi
con dugc tach riéng ra s€ tao thanh mdt cdt trong bang hay chung s€ dugc tron véi cac
khéi khac dé tao thanh mot cot ctia bang khi ma khoi d6 khong thoa mén diéu kién tao
thanh mot cot riéng r€ cua bang.

Mt cach khac dé nhéan biét cac khoi con bi tach ra khong tao thanh cac cot trong
bang d6 1a dya vao so sanh khoang cach giita hai khéi véi do rong trung binh cia ky tu
cach (khoang cach trung binh giita cac tir trong mot khdi). Nhidu trudng hop do su
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trung 1ap cua ky tu cdch ma mot khdi loai hai duge chia thanh cac khéi con loai mét.
Do d6 cac khdi con nay phai duoc tron nguoc lai tao thanh mat khdi duy nhét.

Hinh 16 chi ra mot thi du mot khéi loai hai dugc phan tach thanh ba khdi con va
két qua sau khi phan tich ba khéi nay lai dugc tron voi khdi cha tao thanh mot khoi

duy nht.

2.3.3. Nhom cdc tir bi phén tdch

Mot s6 tir ma khong c6 cac tir lam lang giéng trén hay lang giéng dudi thi chung
c6 thé thudc vé mot dong phan tach (chang han dong tiéu dé cia bang), nhiing tir gan
vao phia cudi cia mot khdi chua duoc cin chinh hay nhitng tir mé ta cho ndi dung cia
mot 0 trong bang. Nhiing tir nay s€ dugc thudt toan phan doan khoi tao tach ra thanh
cac khdi riéng.

Vi vay trude tién ching ta can phai tim xem nhiing tir bi phan tach ndy c6 nam
trong mOt moi truong bang hay khong, ching c6 tuong trng véi mot 6 (cell) trong bang
hay khong va néu c6 chiing ta can phai xem xét chiing véi toan bo cac cot co thé co
ctia bang. Dé dat duoc diéu nay chung ta s& timg budc di qua timg khéi va cr ¢ chd
nao c6 hai hodc nhiéu hon cac khéi nim ké nhau theo chiéu ngang ta s& cho d6 c6 thé
c6 bang va ta danh gia cdu tric 1é bao gdm cac diém cdn 1é (margin points).

CAu trac 1& nam giir thong tin vé gidi han theo chiéu doc cla cac ¢t trong bang va
chira hang loat cac diém can 18. Céc diém can 18 nay chi ra ranh gidi bén trai, bén phai
clia tat ca cac khoi (cac cot trong bang) nam lién ké nhau. Mot diém cin 18 méi sé
duogc tao ra trong truong hop c6 mot diém khong nam trong khoang da dua ra. Cac
diém nay cling nam giit thong tin lidu ching c6 thé bi chan boi cac duong bién cua
khdi bén trai hay bén phai khong (vi thé ta goi chiing 13 cac diém can 1& bén trai, bén
phai). Sb lugng cac dong cua cac khdi ma c6 lién quan dén cip diém can 18 trai va phai
0i 14 56 lwong quan hé (reference counter) ciia diém d6. Mot khoang trang rong theo
chiéu doc hay mdt khdi bao phu toan bd do rong cua tai lieu s¢é dong lai cAu trac 18

dugc danh gia nay.

SRR =

Hinh 17 Nhan biét c4c tir bi phan tach dua vao cac diém phan I&

|H| | This 18 an lsolated line (e.g. a header)
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Budc tiép theo sé& 1a cac diém cin 1& cia tat ca cac khdi duge xem xét. Néu nhu sé
lirong quan hé cia cac diém cin 18 bén trai va bén phai ciia mot khoi khong dat duoc
mat gii han dua ra, thi khdi nay nay s& duoc tron véi cac khdi lang giéng twong tng
theo timg phia ma xuét hién trong mot pham vi quy dinh.

Tac dung cua k§y thuat trén 12 nhan biét duoc cac tir phan tach ma khong thich hop
v6i nhitng cot xung quoanh. Hinh 17 mé ta viéc danh gia cac diém cin 18 va két qua

thu dugc dua vao phan tich cua ky thuat trén.

2.4. Phan tich khoi

Trong khi théng thudng tat ca cac khdi loai 2 thé hién cho ciu triic vin ban nhu 1a:
doan van ban hay déi khi 1a mét 6 ctia bang, khéi loai 1 1a biéu dién cua mot cot trong
bang bao gom cac 6 khac nhau. Dé dua ra mot ciu triic biéu dién ¢ muc cao hon tir tap
hop cac loai khdi trén, ching ta can phan chia khoi loai mot thanh cac 6 ciia bang. Két

qua ctia qué trinh nay duoc ap dung cho Hinh 15 va két qua duoc dua ra trén Hinh 18.

Average temperatures|H8S6
min B ma>
b Y - < . o T o .0
min §70. 6 gmac

05 e | B

Hinh 18 Tach cac khéi loai 1 thanh cac 6 cia bang

2.4.1. Khoi logi 2 nam cing véi khéi loai 1

Trong trudng hop nhirng khéi loai 2 1a lang giéng vai khdi loai 1 va ta cling can
tach khoi loai 2 thanh cac 6 cuia bang, do d6 ta chi can phan doan cac dong cho khoi
loai 1 thi ddng thoi ta ciing tach dugc cac 6 cho khdi loai 2.

Hinh 19 mo6 ta mot vi du vé viéc tach cac 6 trong bang v&i hai cot Pos va Nmb 1a
cot thude khdi loai 1, cot Description 1a khéi loai 2.

Fos i |pescription

P8 _Q‘uin}: “Reference
Guides and Tutorials

PE Quick Reference

Postecript_Ref. Mamual o g
B 0

Buides and Tutorials

Pattern Recognition Handbock 2 : llFattern Recognition Handbook

EFIE _Dnmﬂnt_nﬂcngiitim_ I

EPIE Document Recognition IV

Hinh 19 Téch cac khdi loai 2 thanh céc hang trong bang
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Pau tién chung ta s& phan doan khéi loai 1 dé tach ra cac hang trong bang. Cac
hang cta bang duoc phan cach voi nhau bang cac duong ké (Hinh 19 bén tréi). Céc

duong ké nay dong thoi ciing chia thanh cac hang cho khéi loai 2.

2.5. Xac dinh ciu truc céc cot, hang

Sau khi di tién hanh phan doan tit ca cac khéi co ban (dé tach ra cac 6 cia bang),
ching ta van can khai thac thém thong tin tir nhimg khéi ndy, xac dinh thém nhimng
khéi c6 kha ning tao thanh bang va dit cac khéi twong tmg voi cot va hang thich hop.

Pé 1am viéc nay ching ta s& st dung lai hé thong wdc lugng cac diém cin 1é trong
phan 2.3.3. Nhom céc tir bi phan tach vé viéc nhan biét cac tir bi phan tach. Cac khoi
lang giéng nam theo chiéu ngang tao ra mot cdu triic 1é bao gdm mot danh sach cac
diém can lé.

Trong khi duyét qua cac diém can 18 tir trdi qua phai chung ta nhan ra rang moi
mot 1an chuyén tir diém cin 18 phai sang trai xac dinh dudng phan cach giita hai cot
cia bang va vi thé cling tinh duoc sd lugng cot trong bang. Trong truong hop cd
nhirng khéi trai dai qua nhiéu duong phan cach cta hai cot thi ta coi khdi d6 (hay 6)

chtra nhiéu cot.

2.6. Két luan chwong

Chuong nay da trinh bay phuong phép nhan dang bang T-Recs, mot phuong phap
nhan dang bang véi téc d6 nhanh va hiéu qua. Tu tudng cha yéu ciia thuét toan 1 phan
phan doan khoi tao, mgt phuong phap don gidn nhung thuc hién nhanh trong viéc
phan doan cac khdi. Chuong niy ciing trinh bay nhiing cai tién cta thuat toan phan
doan khéi tao (T-Recs) do T. G. Kieninger dé xuat trudc ddy nham gitp cho thuat
todn phan doan cac cdt mot cach chinh xac nhat. Mot sé bude xu ly khdi sau khi phan
doan ciing dugc thém vao nham khic phuc nhitng han ché cua thuat toan phan doan
khoi tao. Hon thé nita T-Recs ciing cho thay nhiéu wu diém ndi bat so voi cac phuong
phap nhan dang bang khac, dac biét nhan dang bang khong dya vao dau hiéu phan
cach cua bang.

Maic du vay thuat toan ciing dé ra nhiing théach thuc, dé 1a mot sb van dé van con
t6n tai ma thuat toan chua phan tich dang. Truong hop thir nhat d6 1a viéc tach céac

khéi loai 2 (khoéng nam cung khéi loai 1) ra thanh cac hang trong bang. Thuat toan chi
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dé ra phuong phép tach cic hang dya vao khéi loai mot. Trudng hop thir hai, thuat
toan thudng nhin dang sai d6i véi cac dong tiéu dé cua thu, chang han nhu dja chi thu,
ngay gui .v.v.. thuat toan thuong nhan dang chiung la bang dit li¢u. Do d6 nhiing cai
tién phuong phap nhan dang trong nhitng trudng hop trén 13 can thiét dé thuit toan
nhan dang duoc tat ca cac loai bang.

Mot trong nhitng thach thic 16n d6i véi phwong phap nhan dang bang T-Recs la
kha nang nhan dang dugc moi truong bang trong mdt trang tai li€u, thong thuong T-
Recs s€ dugc thuc hién trén tirng doan van ban cua trang tai liéu va vi¢c phan tich trén
timg doan van ban d6 dé xem c6 ton tai bang khong. Trong trudng hop mot bang dir
liéu va mot doan van ban nam lién ké nhau khong c6 su khac bi¢t 16n (chéng han

khong coi d6 1a hai doan vin ban riéng biét) thi s& rat kho dé xac dinh dugc bang.
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CHUONG 3
THUC NGHIEM

3.1. T-Recs++

3.1.1. Gidi thiéu
Phan nay s& mo ta chuong trinh thir nghiém T-Recs++ System nhan dang bang
bang thuét toan T-Recs++ dugc mé ta trong 2.2.2. Cai tién cac budc cua thuat toan
phan doan khoi tao -
T-Recs++. Chuong trinh dugc viét bang ngon ngir Visual C# va sir dung phan mém
mg dung ComponentOne dé thiét ké giao dién. Chuong trinh gdm hai phan chinh:
e Phan mot 1a quét qua toan bd anh dé nhan dang va xay dung cac hinh
bao cua céc tir ¢6 trong anh.
e Phin tht hai dua vao céc hinh bao thu dwoc tir phan mét va thuat toan
T-Recs++ dé nhan dang cac cot c6 thé co clia bang trong timg trang tai

liéu anh.

3.1.2. M6 ta chwong trinh

Chuong trinh thir nghiém duéi day chi dimg lai & phan chinh d6 13 nhan dang cac
cot co thé co cuiia bang. Do thdi gian hoan thanh luan an con han ché nén cac budce xu
1y nham khic phuc 18i hay budc tach cic ¢t clia bang thanh cac dong chua dua vao
trong chuong trinh. Chuong trinh cling chi 4p dung nhan dang cic bang khi chung
khong co cac dudong ké. Chuong trinh hoat dong bao gém cac budc nhu sau:

1) Tai liéu anh duoc tai vao chuong trinh bang viéc ngudi st dung chon mot
tép anh nhi phan (bmp) dé mo. Khi d6 tai liéu anh s& duoc quét dé nhan
dang s6 dong vin ban c6 trong tai liéu.

2)  Sau khi tai liéu duoc quét dé nhan dang sé dong vin ban c6 trong tai lidu.
Chuong trinh s& thyc hién quét 1an lugt qua tat ca cac dong, tai mdi dong
s& nhan dang ting ky tu va nhan dang ting tir trén mdi dong. Tir d6 xay
dung hinh bao cho mdi tir trén ting dong.

3) Dua vao thong tin hinh bao cua cac tir, chuong trinh s€ xay dung cac tur

nam trong cung mot khdi bang thuat toan T-Recs++. Thuat toan s& quét tir
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trén xuéng dudi va nhan biét cac doan van ban khac nhau, sau d6 thuc hién
thuat toan T-Recs++ trén cac doan van ban khac nhau d6. Cach nhéan biét
cac doan vin ban khac nhau d6 14 dya vao khoang trang giita cac dong vin
ban. Va két qua chuong trinh dwa ra anh bao gdm céc tir thudc cing mot
khéi (mdt cot).

Chuong trinh c¢6 mot tham sb can phai thiét 1ap (dit mic dinh 13 5), d6 1a tham s
s6 diém anh 1ém nhat giita hai ky tw trong mét tir, boi vi tham s nay phu thudc vao
kich ¢& cua phong chit. Tham sé nay gitp xac dinh cac ky tu thudc cing mét tir. Dya
vao tham sb nay dé chuong trinh nhan biét khi hai ky tu cach nhau mot khoang nhu
thé nao thi nhém chung lai lam mot tir.

Giao dién ctua chuong trinh duwgc mo ta trén Hinh 20:

Thuot toan T-Recs++ Q@@

s
L Thir nghiém Thiét |3p tham s&
@ M = | | Tréi 863 Trén 276 Chigu réng 14 % Pixel -
= Phai 876 Dudi 293 Chigucao 18 ¥ Pixel B
M tép anh Vi tri cia ky tu Kich thudc ky tu Mau

Anh dau vao Anh nhén dudc

Chuong niy i trinh by phueng phip nbin dang | Chuong iy i frinh Pay phuong phip hin g

—

bang T-Recs, it phuong phip hin dang bang véi | hng T-Recs maf lomg phip nhin ang Bang v

A 3A VA j 7 s Ao e TR | | T A
it d nhanh v hiew qua. T tudng chi yeu cia | fo 0 hanh v hi Gual Tut fuimg Ul yeu cia

hu t i phim phin dogn i a, it oo | o i o KA o g
DA

phip dom giin nhung thuc hien hanh trong viéc | i on g hung hu hien Bhanh frong yiée

Hinh 20 Giao dién chuong trinh T-Recs++

Nhén vao nat Mé tép dnh dé chon mot anh nhi phan dé mo.
Nhén vao nit Pdt tham sé dé thiét 1ap tham s so diém anh t6i da gitka hai ky tir

(dugc dat mac dinh 1a 5).
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Nhan vao nat XD hinh bao dé nhan dang hinh bao cho céc tir trong anh va dong
thoi chuong trinh s& v& ra mot hinh chit nhat nho nhét bao tur.

Nhan vao nit Nadn dang d¢ nhan dang cac cot co thé c6 ciia bang trong anh.

NGt Ky tw tiép theo cho phép nhan dang tirng ky tu cia anh.

Thong tin vé toa do, chiéu rong, chiéu cao, hinh dang cua tung ky tu s€ hién thi

phia trén khi nhan dang.

3.1.3. M{jt 56 két qua thir nghiém
Hinh 21 1a két qua nhan dang ddi véi mot doan van ban thong thuong. Véi mot

doan vin ban thong thuong, T-Recs++ chi xdy dung duoc mot khdi duy nhat.

Thuot toan T-Recs++

177
P/ | Thirnghiém | Thiétl3p tham s6
@ W = || T (870 Trén 505 Chigu réng 10
= Phai 879 Dudi 555 Chigu cao 51
Ma tép anh Vi tri clia ky tu Kich thudc ky tu
Anh dau vao Anh nhan dude

Hinh 4 dwéi ddy mo ta cac
burorc thudt toan phan
doan da cai tién. Neu nhu
trén hinh 3, thuat toan
trrdr co the phan tich
cac tur vao hai khoi riéng
ré thi voi cac budc da cai

Hinh 21 Két qua xay dung khoi cia T-Recs++
Mot trudng hop khac co ton tai moi truong bang nhu trén Hinh 22. Pau tién
chuong trinh nhan théy anh c6 ba doan van ban va thuc hién thuat toan T-Recs++ trén
ba doan van ban ndy. Mac du hai doan van ban phia trén khong phai 1a bang va co6 ky
tu cach trung 1ap & mot vi tri, va thuat todn da nhan dang nhiing doan van ban nay co
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nhiéu hon mét cot dit liéu. Tuy nhién d6 khong phai 13 mot van dé kho, dua vao danh

gia d6 rong trung binh cuia ky tir cach ta c6 thé tron lai cac khdi bi phan tach vao thanh

mot khdi duy nhat. Trong tép anh trén Hinh 22 chi c6 mdi doan van ban thir ba 13 méi

truong bang va thuat toan da nhan dang chinh xac 6 cdt cua bang.

Thuot todn T-Recs++

2L/ | Thirnghigm | Thigklap tham s6
,@ ol m| | Tré 881 Trén 405
- Phai 893 Dudi 424
M& tép anh Vi‘ tri cQa ky tu
Anh d3u vao
Truisng Bai Hoc Cong Nghé
Khoa Céing Nghd Théng Tin
Bang diém mn Machine Learning
Ldp K111
M Hotin Ngay sinh Viét  TH
1 Nguyén Thé Cwong 111082 95 85
2 Phan Viét Cwomg 161051982 9 85
3 Tran Quang Diéu  16/071979 85 9
4 Pham Duy 3108982 9 8
5 BuiBlc Giang 1610611982 9 85
b Dang Thanh Hai 2310311982 9 8.5
7 Nouyén ViétHai 1010111982 9 85

T8

87
9.2
8.3
87
87
87

LEX

Chigu réng 13 % Pixel
Chigucao 20 Y Pixel v
Kich thudc ky tu Mau

Anh nhén dude

WW Learting

Hinh 22 Truong hop nhan dang c6 méi truong bang

Mot két qua nhan dang khac phtic tap hon dugc chi ra trén Hinh 23. Chi c6 mot

mdi truong bang duy nhat. Cac trudng hop chi c6 mot dong van ban hay cé ky tu cach

trung lap c6 thé dé dang xir Iy dé nhan biét khong c6 méi trudng bang.
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Thuct toan T-Recs++

“2._~ | Thirnghiém | ThiétI3p tham s&
@ e = Trai 386 Trén 793 Chigurdng 3 X Pixel v
- Phai 38 Dudi 799 Chigucao 2 ¥ Pixel -
Mdtép anh Vi tri cia ky tur Kich thudc ky tu Mau
&nh d3u vao Anh nhén dudc

TRITONG DAT TIQC CONG NGITE
KHOA CONG NGHRE THONG TIN

THSNG BAO SEMINAR THENG BAO SEMINARI

Khoa CNTY trugng Pai Hoc Cong Nghé t6 chirc budi Seminar
vdi chi dé:

Spatiotemporal Data Mining Techniques forLocation-

hased Information Pisseminating System
(Cdc ky thudt khai thac di lidu khdng grian va thaoi gian
s Jdpng trong AE thong cung cdp thong tin Jdisa trén vi
& ngudi didng)

Ngudi trinh  Prof. Ryu Keun Ho,

bay: Database Laboratory, Chungbuk
National University,
South Korea

Than glan: 9h:30, th? 5, ngay 18/1/2007

Pla dlém: Phong 212 - E3, 144 Xuan Thuy - Cau Gidy,
Ha N&1

Kinh mai cac can bg, cac NCS, TTS, cac sinh vién va hoc
vién Cao hgc quan tam tdi du.

KHOA CONG NGHE THONG TIN KHOA CONG NGl THENG TIN

Hinh 23 Truong hop nhan dang ddi véi mot vin ban thong bao

KET LUAN

Phan tich tai liéu anh 1a mdt linh vuc d3 duoc dé xuat va phat trién trong mot thoi
gian kha 1au, mot s6 san pham thuong mai vé hé Phén tich tai liéu anh cling da xuat
hién trén thi trudng. Tuy nhién nganh nhan dang di va dang rat phat trién boi nhimng
thach thirc dat ra d6i v6i nhitng van d& méi va doi hoi nhitng cai tién dé nang cao tinh
chinh xac va hiéu qua ctia cdc hé Phan tich tai liéu anh. Yéu cu dbi v6i mot hé Phan
tich tai liéu khong chi don gian 1a chuyén doi ndi dung cta tai lidu anh sang dinh dang
tai liéu co thé soan thao dwgc ma con phai nhan dang ra cau tric ndi dung luu trir trong
tirng trang tai liéu. Nhan dang bang, nhin dang biéu miu 1 bai toan dién hinh vé nhan
dang cdu tric trong tai liéu anh. Trong khuén kh6 cua minh, luan 4n da di vao nghién

ctru thuat todn nhan dang bang trong tai li¢u anh k¥ thuat.
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Thuat toan nhan dang bang dugc dé cap trong luan &n dua trén thuat toan T-Recs
do G. Kieninger dé xuét, tuy nhién cac budc thyc hién ma Kieninger dua ra van con
nhiéu han ché va nhan dang sai trong mét s6 truong hop. Luan an da dua ra nhitng cai
tién cac budc thuc hién cua thuét toan, dit tén 1a T-Recs++. Mot sb thuat toan nhan
dang bang trude day dua trén ddu hién phan cach cac 6 trong bang, chiang han nhu 1a
cac duong ké, khoang trang .v.v.. Tuy nhién T-Recs++ la phuong phép nhan dang
bang khong dwa trén mot ddu hiéu phan cach nao, ké ca trong truong hop khoang cach
giira hai cot trong bang cach nhau mot khoang cach hep. D6 chinh 1a mét wu diém ndi
bat cua thuat toan. Trong mdt khdi van ban thuat toan nhan dang kha chinh xac cac cot
dit liéu néu co cua bang. Mot van dé con ton tai cua thut toan do 1a kha nang nhan
dang cac dong cua bang, trong thudt todn nay viéc nhin dang ra dong ctua bang phu
thudc vao khoi loai mot. Trong truong hop bang chi bao gom khdi loai hai phuong
phap tach cac dong ctia bang nhan dang phai dya vao dau hiéu phan tach nao do. Két
qua thuc nghiém & trén cho thiy thuat toan T-Recs++ c6 kha ning nhan dang chinh
xac gan nhu hoan toan cac cot co cua bang, ké ca trong truong hop khoang cach gitra
cac cdt cua bang hep. Két qua thuc nghiém cho théy dd chinh xac trong viéc nhan
dang cac cot ciia bang tir 92% dén 96%. Mot sb 16i nhan dang cé thé xuat hién 1a
truong hop tring 1ap ky tu cach tai cing mot vi tri trén cac dong van ban, mot so tir
nam & cac vi tri bat thuong ctia doan vin ban ciing tao thanh cot hay trudong hop cac

dong don .v.v..
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