
STUDENTSKÁ
VĚDECKÁ KONFERENCE 2021
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1 Úvod
Automatické rozpoznánı́ ručně psaného textu je velice náročná disciplı́na z oblasti umělé

inteligence. Transforamce obrázků ručně psaného textu do strojově čitelného formátu umožňuje
velké množstvı́ aplikacı́ mezi něž patřı́ napřı́klad digitalizace historických, nebo administra-
tivnı́ch dokumentů apod.

Tato práce se zabývá automatickým rozpoznánı́m ručně psaných historických knih v
českém jazyce. Automatické zpracovánı́ je založeno na state-of-the-art modelu Seq2seq Kang
et al. (2019).

2 Dataset
Dataset se skládá z historických česky psaných textů. Konkrétně se jedná ručně psané

kroniky obcı́, které byly v rámci projektu poskytnuty zákaznı́kem. Ke skenům dokumentů byly
poskutnuty anotace ve formě bounding boxů a přepsaných textů na úrovni řádek textu.

3 Metoda
Pro řešenı́ problému automatického čtenı́ českého ručně psaného textu byl zvolen state-

of-the-art model Seq2seq Kang et al. (2019). Implementace tohoto modelu byla přizpůsobena
českému jazyku a poskytnutým datům.

Tento tzv. attention-based model se skládá ze třı́ částı́: enkodér, attention mechanis-
mus a dekodér. Enkodér začı́ná konvolučnı́ neuronovou sı́tı́ (CNN), která extrahuje přı́znaky
z obrázku. Extrahované přı́znaky jdou dále do Bi-directional Gated Recurrent Unit (BGRU),
která zakodovává sekvenci ručně psaného textu. V dalšı́m kroce je z zakodovných přı́znaků
spočı́tána attention založená na lokaci. Dekodér je založen na jednosměrném vı́cevrstvém GRU.
V každém kroce se provede konkatenace embedding vektoru z předešlého kroku a kontextového
vektoru z attention modulu a výsledný vektor je dále zpracován pomocı́ GRU jednotky, která
dekóduje výstupnı́ text.

3.1 Přı́prava dat
Poskytnuté anotace k dokumentům byly v rámci toho projektu pouze na úrovni jednot-

livých řádek. Seq2seq model ale pracuje na úrovni jednotlivých slov. Nejprve tedy bylo nutné
provést segmentaci celé řádky tak, abychom dostali jednotlivá slova. K tomu bylo využito stan-
dardnı́ch metod počı́tačového viděnı́ s využitı́m apriornı́ch informacı́ z anotacı́ jako napřı́klad
počet slov na řádce, počty znaků v jednotlivých slovech apod. Celkově bylo vytěženo 7687
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obrázků slov s přı́slušnými přepisy textu. Tato data byla rozdělena na trénovacı́ a validačnı́
množinu náhodně v poměru 90% trénovacı́ a 10% validačnı́.

4 Výsledky
Experimentálnı́ výsledky byly vyhodnoceny pomocı́ validačnı́ sady dat. Vyhodnocujı́cı́m

kritériem pro rozpoznávánı́ ručně psaných textů byly zvoleno standarně character error rate
(CER) a word error rate (WER):

CER =
S + I +D

N
WER =

Sw + Iw +Dw

Nw

, (1)

kde S(Sw) značı́ počet substituovaných znaků (slov), I(Iw) značı́ počet vložených znaků (slov),
D(Dw) značı́ počet smazaných znaků (slov) a N(Nw) značı́ celkový počet znaků (slov).

Metoda CER WER
Seq2seq + CE 17.72 43.39
Seq2seq + CE + augm 17.33 41.28
Seq2seq + CTC 13.89 38.2
Seq2seq + CTC + augm 12.82 34.9

Tabulka 1: Výsledky experimentů na validačnı́ sadě. CE - cross entropy loss, CTC - CTC loss,
augm - augmentace.

5 Závěr
Přestože bylo v této úloze k dispozici prozatı́m pouze malé množstvı́ dat, výsledky ex-

perimentů ukazujı́ vysoký potenciál tohoto modelu a sloužı́ jako tkz. proof-of-concept pro dalšı́
spolupráci na této problematice.
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