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ANOTACIJA

Bakalaura darba mérkis ir izpétit metodes, kas palielina OCR tehnologijas precizitati
dazadu alfabétu tekstu att€liem. Ka arf, izstradat tadu OCR adapteri, kas sekmigi implemente
izpétitas metodes, un spgj apstradat dazadu alfabétu rakstzimju saturo$u tekstu. Sads adapteris
nepiecieSams, lai sekmétu sarezgita satura tekstu digitaliz€Sanas procesu, tadejadi sekmgéjot
algoritmisku procesu piclictojamibu digitalizétiem tekstiem. Darba pamata tick izmatots
Konstantina Karula “LatvieSu etimologijas vardnica” (Avots, 2001) gramatas LNB

digitaliz&jums.

Atslegvardi: OCR, attéli, rakstzimju atpaziSana.



ABSTRACT

“Adapting optical character recognition (OCR) to multi-alphabet texts”.

The aim of the bachelor's thesis is to study methods that increase the accuracy of OCR
technology for text images of different alphabets. Also, develop an OCR adapter that
successfully implements the studied methods and can process text containing characters of
various alphabets. Such an adapter is necessary to facilitate the digitization process of texts
with complex content, thereby facilitating the applicability of algorithmic processes to
digitized texts. The work is based on the LNB digitization of the book "Latviesu etimologijas
vardnica" (Avots, 2001) by Konstantins Karulis.

Keywords: OCR, images, character recognition.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

OCR (Optical Character Recognition) - optiska rakstzimju atpaziSana att¢la.
LNB — Latvijas Nacionala biblioteka.

WER (Word Error Rate) — vardu kladu Iimenis

CER (Character Error Rate) - rakstzimju limenis

LNB — Latvijas Nacionala bibliotéka.



IEVADS

OCR tehnologija ir programmatiras risinajums, kur$ sp&j digitalizét tekstu no tekstu
saturo§iem attéliem. ST tehnologija tiek pladi piclietota ikdiena - automobilu numuru
atpaziSanai, gramatu digitaliz€Sanai, dokumentu parvaldibai, un daudzkur citur. Tadel ir
svarigi, lai OCR digitalizétais produkts biitu precizs un pareizs ne tikai trivialos gadijumos,
bet arT gadijumos, kad teksts ir sarezgits un satur vairak ka viena alfab&ta burtus, pieméram
Konstantina Karula (1915.-1997.) Latvie$u etimologijas vardnica.

Lidz ar to darba mérkis ir izzinat un eksperimentala cela analizét metodes, kas sekmé
OCR rezultatu pareizibu dazadu alfabétu tekstiem. Darba pamata tiek izmantota Roberta
Branta kursa darbs (2023) “Optiskas rakstzimju paziSanas (OCR) tehnologiju pielietojums

latvieSu etimologijas vardnicam.”

Darba gaita tiek izvirziti sekojosi uzdevumi:

izzinat OCR tehnologiju un pieejamos risinajumus;

e izzinat teksta lidzibas metrikas, kuras var pielietot OCR rezultatu analizei;

e izpétit un analizet ka segmentgt teksta apgabalus;

e eksperimentala cela izpétit ka sekmet OCR precizitati segmentétajiem tekstu apgabaliem;

e izstradat tadu OCR riku adapteri, kas sp&j atpazit tekstu attéla ar augstu precizitati.



1. SITUACIJAS RAKSTUROJUMS

Tirgt ir pieejami dazadi OCR risinajumi, tacu tie lielakoties ir mérketi tekstu att€liem
kuros tiek attélots viena veida alfabéta rakstzimes no vienas valodas. Dazi no Siem rikiem
piedava art valodas atpaziSanas funkcionalitati vai pat vairaku valodu konfiguracijas, tacu Sis
programmatiiras tiek stingri ierobezotas tiem pieejamajas valodas, tadejadi nespgjot dinamiski
adaptéties kompliceta satura tekstam, kas satur vairaku valodu, vairaku alfabétu rakstzimes.

Latvijas Nacionala Biblioteka (LNB) aktivi veic savu gramatu krajuma digitalizaciju,
izmantojot Abbyy Finereader un Tesseract rikus. S digitalizé$anas procesa produkti ir
publiski pieejami LNB digitalaja biblioteka [3]. Liela dala $o digitalo publikaciju, péc autora
domam, ir pareiza, lasama, uztverama (no digitalizeSanas rezultatu viedokla). Tacu ir ar7 dala
komplicétaka satura publikaciju, kuru digitalais produkts gala patérétajam apgriitina teksta
uztveri un analizi, pieméram (Sk. att. 1.1) Konstantina Karula (1915.-1997.) Latviesu
etimologijas vardnica (Avots, 2001), kas ir digitalizéta LNB 2018. gada [2], atjaunota 2023.
gada.

semantiska asociacija 'lipa(s)’ — "'mute, vaigs’ — "skipsts'. (Sal.

la. mut(it)e 'skiipsis’. No *bi- ari apv. bads [buds®] 'vaigs', I5.
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Péc cita uzskata (Endzelins, Zévers) vards ir aizg. no
manu valodam.
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budélis [budelis]] budelid ‘kekatnieks’; 13. ‘bende, slepkava;
velns, biedéklis'. Atv. no budit 'modinat’ (< ‘sist’; sk. uzbudinat),
kam blakus laikam bijusi forma *budét. Tatad budélis sakotneji
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ar polu valodas starpniecibu no vacu valodas: viv. bodé neliela
celtne, tirgus bada' (> la. bode [buode] ‘veikals’; sal. v. Bude
'bada; tirgus bada, veikalind’). Vards ir tas pasas cilmes ka v.
bauen ‘celt, bavét' un la. bat.

Vélaks aizg. no krievu valodas ir budka (kr. BJCKa 't p.').

Buck 460, E | 106, EF 2 61, X1 108, M-E | 357, Zév 2 21,

ED 1230, 3CBM | 398, 3CPH K 211

budélis [budglis], budélis 'kekatnieks'; I5. badells 'bende,
slepkava;

velns, biedéklis. Atv. no budlt ‘modinat’ (-*- 'sist’ sk. uzbudinat) ,
kam blakus laikam bijusi forma *budét. Tatad budélis sakotné&ji
‘sitéjs, modinatajs. Ar to izskaidrojama budélu loma magiskajas
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lauzi riksti?» (LD 33352). Budélis modinatajs: «Guli, guli, miega
cika, Lidz citiem budgliem! Kad atnaksu citu gadu, Tad es tevi
modinasu» (Jansons 1 75). No nozimes 'sitéjs’ budélis art
‘biedéklis’ (b&rniem) un 'putnu bied&klis. Asimilacija vai konta
minacija ar bubulis forma budélis > budulis (apv.).

No viv. bod(d)ul ‘bende’ (v. Baittel t. p.") aizg. budel(i)s
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‘kekatnieks' ir izveidojies no minéta germanisma.

Sk. arT: bubulis. X
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budzis; a. big (< *bugja) 'liels, resns; grisns’, vidusanglu bugge
'kunkulis, blakts; biedé&klis', norv. apv. bugge "varens virs',
a.buck (< *bhug-) ‘'mazgajamais kubls. Pamata ide. *bheu
‘uzpast, (uz)takt' (no ka arf la. bozt, sk.) ar g saknes papla
$inajuma. Skanumija *bhug- > b. *bug, no ka ari apv. buga
‘govs bez ragiem, tole’ (‘ar apalu galvu’), bguis ‘mazs Uzkalns!
La. budzis {£€ “bugis) sakotnéja noz. 'uztdkums, augonis”: «ada
apmetas ar budZiem», «bérns krizdams dabdijis lielu budzi»

(M-E | 345). Parn. ‘igpa, dusmigs cilveks; cilvéks, kas medz

(M-E 1 345). Parn. "igna, dusmigs cilvéks; cilvéks, kas médz

Att. 1.1. Karulis, Konstantins, Latviesu etimologijas vardnica. Riga: Avots, 2001. 151. lpp. LNB
digitalizejums (kreisaja puse originalais attéls, labaja puse digitalizacijas produkts), sarkana krasa:
kludas.



No veikta pétijuma [1] par K. Karula Latviesu etimologijas vardnica digitalizéSanu var
secinat, ka Abbyy Finereader riks sp&j precizak atpazit komplicéta satura teksta att€lus neka
Tesseract riks, tacu Tesseract spgj tikpat labi atpazit sarezgita satura teksta att€lus ka Abbyy
Finereader pie Tesseract vardu parliecinatibas sliek$na 35% (latviesu valodas konfiguracija).
Darba tika arT identific€tas un analiz€tas riku pielautas kludas, ka piem&ram: problémas
efektivi parslégties no vienas valodas alfabéta uz citas valodas alfab&tu, pareizi lietot, atpazit
pedinas un nespéja parliecinosi atpazit lidzigas formas rakstzimes.

Sis problémas ir iesp&jams risinat izstradajot OCR rika pécapstrades algoritmu, kas
izmanto etimologijas vardnicas struktiiru, kas definéta vardnica. Sada pieeja lauj apstradat
vardus vai teikumus ar IpaSu nozimi, pieméram, vardu saisinajumi, kas apzimeé nakama varda
sveSvalodu, kvadratiekavas, kas apzimé ieprieks€ja varda izrunu, vai rindkopas, kur zinams,

ka pedgja rindkopa vienmer ir paredzg€ta atsaucem.



2. OPTISKA RAKSTZIMJU ATPAZISANA (OCR)

OCR ir tehnologija, kas parveérs tekstu no skenétiem dokumentiem, attéliem vai citiem
nedigitaliem avotiem par digitalu tekstu, ko var apstradat un analizét datora. ST tehnologija ir
fundamentala datu ieguves, dokumentu digitalizacijas un automatiskas informacijas apstrades
procesos.

OCR tehnologijas attistiba aizsakas 20. gadsimta vida, tacu tas pilniba un precizitate ir
butiski uzlabojusies p&dgjas desmitgades, galvenokart datoru redzes un masinmaciSanas
tehnologiju attistibas dél. Modernas OCR sistémas ir sp&jigas atpazit dazadu veidu fontus un
rakstibas, tostarp pat roku rakstitu tekstu, ar aizvien augstaku precizitati.

OCR tehnologija spgj atpazit teksta esosas rakstzimes un parverst tas digitala formata,
pieméram, teksta faila vai datu baze, kas péc tam var tikt apstradats un analizéts. ST
tehnologija ir loti noderiga daudzas jomas, pieméram, dokumentu digitalizacija, datoriz&ta
redze, automatiskaja datu ievadg, teksta analiz€ un citas.

OCR tehnologijas izmantoSana ir plasi izplatita daudzas industrijas un nozarés.
Pieméram, bankas un finanSu iestades, lai automatiski apstradatu cekus un rekinus,
bibliotekas un arhivos, lai digitaliz€tu vecus dokumentus un gramatas, pakalpojumu

sniedzgjiem, lai automatiski ievaditu datus no formam un dokumentiem, un ta talak.

2.1. OCR tehnologijas darbiba

OCR darbibas princips ietver vairakus solus. Vispirms tiek veikta att€la prieksSapstrade,
lai uzlabotu ta kvalitati un atvieglotu rakstzimju atpaziSanu. Tas ietver att€la merogoSanu,
trokSnu samazinaSanu, kontrasta uzlaboSanu un citus uzlabojumus. Tad seko segmentacija,
kura attels tiek sadalits atseviSskas rakstzimés vai vardos. Tad seko rakstzimju atpaziSana,
izmantojot masinmaciSsanas modelus. Beigas teksts tiek parbaudits un korigéts, izmantojot

vardnicas un gramatikas parbaudi.

2.1.1. Attelu priekSapstrade

OCR tehnologija sakas ar procesu, kas tiek saukts par attélu priekSapstradi. Sis process
ir bitisks, lai uzlabotu att€la kvalitati un vienkarSotu rakstzimju atpaziSanu. OCR attélu
priekSapstrade var ietvert vairakus solus: krasu normalizacija un binarizacija, trok$nu
nonems§ana, skaléSana un rotacija, .

Krasu normalizacija tiek izmantota, lai samazinatu atteéla esoSo krasu skaitu, kas
atvieglo turpmako apstradi. Tas bieZi vien tiek izdarits, parveidojot att€lu melnbalta formata.

Binarizacija ir process, kura attéls tiek parveidots, lai tas saturétu tikai divus tonus - melno un
10



balto. Tas tiek darits, izmantojot sliekSnoSanas tehniku, kura tiek noteikts intensitates
slieksnis, un visi pikseli, kas ir virs §1 sliekSna, tiek uzskatiti par balto, bet tie, kas ir zemaki,
tiek uzskatiti par melno. Tas palidz izcelt teksta rakstzimes un atdalit tas no fona.

TrokSnu nonemsSana ir svarigs priekSapstrades solis, kas palidz samazinat attéla
kvalitates zudumus, kas var rasties nevélamu izmainu déel att€la kvalitate, pieméram, pikselu
izplusanas, sken&Sanas kludas, u.c. TrokSnu nonemsanai tiek izmantotas dazadas att€lu
apstrades metodes, tostarp filtréSana (piemeram, vidgja vertiba, medians), slipéSana un
morfologiskas transformacijas.

SkaléSana nodroSina, ka visi attéli tiek apstradati vienota izméra, kas palidz normalizet
OCR procesu. Turklat, rotacija tiek veikta, lai nodroSinatu, ka teksts ir pareiza orientacija.
Teksta orientacija ir biitiska OCR precizitatei, jo OCR algoritmi parasti ir optimiz&ti stradat ar

horizontalu tekstu. Ja teksts ir pagriezts, tas var traucét rakstzimju atpaziSanu.

2.1.2. Segmentacija

Segmentacija ir biitisks solis optiskas rakstzimju atpaziSanas procesa. Saja soli attéls
tieck sadalits atseviSskos segmentos, kas atbilst atseviSkiem rakstiem vai vardiem.
Segmentacijas mérkis ir nodroSinat, ka katru rakstzimi var atpazit atseviski. Att€lu
segmentacija var ietvert vairakus solus: bloku segmentacija, rindinu segmentacija, vardu
segmentacija, rakstzimju segmentacija.

Bloku segmentacija ir pirma limena segmentacijas solis, kura tiek noteikti teksta bloki
attéla. Katrs bloks satur fragmentu no kopgja teksta. Att€liem ar strukturétu tekstu, pieméram,
gramatas lappusém, So soli var viegli realiz&t, izmantojot vienkarSus algoritmus, kas balstiti
uz teksta esoso telpisko izkartojumu. Tacu sarezgitakiem att€liem, pieméram, cela Zimém vai
brostram, var biit nepiecie$ama sarezgitaka pieeja, ieskaitot masinmacisanas metodes.

Kad ir noteikti teksta bloki, nakamais solis ir rindinu segmentacija. Saja soli katrai
rindinai attéla tiek pieSkirts atsevisks segment€Sanas identifikators. Tas palidz atpaziSanas
procesa, jo rakstzimes viena rindina parasti ir lidzigas orientacijas un izméra. ST procesa
izaicinajums ir atrast pareizo liniju izvietojumu, kas var biit Tpasi gruti att€liem ar slipam
Iinijam vai rakstzimém.

Rindinu segmentacija tiek papildinata ar vardu segmentaciju. Saja soli tick veikta
lidziga procedira ka rindinu segmentacija, tau Soreiz tiek noteikti atseviski vardi katra
rindina. Sis solis palidz atpaziianas procesa, jo biezi vien rakstzimes viena varda ir lidzigas.
Tomeér §is solis var biit izaicinajums, jo atstarpes starp vardiem var but dazadas.

Pedgjais segmentacijas solis ir rakstzimju segmentacija. Saja soli tiek noteiktas

atseviSkas rakstzimes katra varda. Rakstzimju segmentacija ir bitiska, lai nodroSinatu precizu
11



rakstzimju atpaziSanu. Sis solis var biit izaicinajums, jo dazas situacijas rakstzimes var but
cieSi pievienotas vai pat parklajas. Tad€]l Sis solis var prasit ipasi precizas un rafinétas

metodes, ieskaitot maSinmacisanas algoritmus.

2.1.3. Rakstzimju atpaziSana

P&c att€la priekSapstrades un segmentacijas nakamais OCR process ir rakstzimju
atpazisana. Saja posma sistéma mégina identificét un klasificét katru atsevisko rakstzimi.
Rakstzimju atpaziSanas process ietver Sadus posmus: rakstzimju ipasibu izgtiSana, rakstzimju
klasifikacija, atziSana un interpretacija.

Rakstzimju 1pasibu izgiiSanas procesa no katras rakstzimes tiek izgiitas noteiktas
ipasibas, kas palidz to identificét. Sis TpaSibas var ietvert dazadus parametrus, pieméram,
rakstzimes formu, izméru, kontiiru, tekstiiru un citus vizualos elementus. IpaSibu izgiS$ana ir
bitiska, jo ta nodrosSina, ka katru rakstzimi var precizi un efektivi salidzinat ar zinamu
rakstzimju kopumu.

Rakstzimju klasifikacijas posma tiek izmantoti maSinmaciSanas algoritmi, lai
"iemacitos" atpazit rakstzimes. Sie algoritmi bieZi vien tiek apmaciti, izmantojot lielas
rakstzimju datu bazes, un tiek optimizgti, lai identificEtu rakstzimes ar p&c iespgjas lielaku
precizitati. Rakstzimju klasifikacijas algoritmi var but vienkarSi (piem&ram, Kk-nearest
neighbours), bet bieZi vien tie ir diezgan sarezgiti un ietver tadus elementus ka konvoliicijas
neironu tikli (CNN)), kas ir 1pasi labi piem&roti vizualu 1pasibu apstradei.

P&c tam, kad rakstzimes ir klasificétas, tas tiek interpretétas ka teksts. Saja soli var tikt
izmantota konteksta analize, lai palidzétu atpazit rakstzimes, kas var but griiti atpazistamas
val neviennozimigas. Pieméram, ja OCR sist€ma nespg€j precizi identificét konkrétu rakstzimi,
ta var izmantot konteksta informaciju (piemeram, apkart&jos vardus), lai noteiktu, kura

rakstzime ir visvérSamaka.

2.1.4. Pécapstrade

OCR pecapstrade ir svarigs process, kas palidz uzlabot galigo OCR rezultatu kvalitati.
Tas ietver vairakus solus, kuros tiek labots un interpretéts OCR sistémas iegiitais teksts. Sie ir
dazi no galvenajiem OCR pécapstrades posmiem: pareizrakstibas parbaude, konteksta analize,
datu strukturéSana un formatu parveide un manuala korekcija.

Pareizrakstibas parbaudes posms ir loti svarigs, lai labotu OCR rezultatus.
Pareizrakstibas parbaude parbauda iegtta teksta atbilstibu pareizrakstibas vardnicam, lai
identificétu un labotu iesp&jamas rakstzimju atpaziSanas klidas. Vardi, kuri nav atrodami

vardnica, tiek uzskatiti par iesp&jamiem kliudaini atpazitiem. OCR sistéma var izmantot
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vairakas strat€gijas, lai labotu §is klidas, pieméram, izmantojot klidaino rakstzimju
aizstaSanu ar Iidzigam rakstzimeém, kas rezultata veido pareizi rakstitu vardu.

Konteksta analize ir paplasinata pareizrakstibas parbaude, kas ne tikai parbauda vardu
pareizrakstibu, bet ar1 to, ka tie iederas teksta konteksta. Konteksta analize var palidzet
atrisinat daudzas OCR kludas, pieméram, palidzet saprast, vai teksta fragmenta ir jabut
vardam "maja" vai "masa", balstoties uz apkartgjo vardu secibu un nozimi.

Datu strukturéSanas un formatu parveideS pecapstrades posms nodroSina, ka OCR
iegitais teksts tiek pareizi strukturts un formatéts. OCR var konvertét tekstu no grafiska
formata uz masinlasamu formatu, pieméram, PDF vai Word dokumentu. Turklat, ja
sakotn&jais dokumenta bija tabulas, diagrammas vai citi strukturéti dati, OCR sist€éma var
méginat atjaunot So struktiiru, lai teksts bitu viegli lasams un analiz&jams.

Lai gan OCR tehnologijas ir loti attistitas, dazreiz ir nepiecieS§ama manuala intervence,
lai nodro§inatu augstako iespéjamo precizitati. Sis process ietver cilvéka redaktora vai
parbauditaja darbu, kur§ parskata OCR rezultatus un labo kludas, kuras OCR sisteéma vargja
palaist garam. Lai gan §is process var but laikietilpigs, tas var biit nepiecie$ams situacijas, kad
ir vajadziga augsta precizitate, piemeram, juridiskos dokumentos vai citos oficialos

dokumentos.

2.2.Pieejamie OCR riki

OCR tehnologijas ir plasi pieejamas un ietver dazadas formas. Ir gan bezmaksas atvérta
koda riki, gan komerciali risinajumi, kas integréjas ar makonpakalpojumiem un biznesa
aplikacijam. Tas lauj izveéleties piemérotu risinajumu atkariba no individualajam vajadzibam
un budzeta.

Tesseract ir viens no vadoSajiem bezmaksas OCR dzin&jiem, ko sakotngji izstradaja HP
un tagad uztur Google. Tesseract piedava augstu atpaziSanas precizitati un atbalsta vairak
neka 100 valodas. Ta ir biblioteka, kas piedava OCR funkcionalitati un to var integrét dazadas
programmeésanas valodas.

Abbyy FineReader ir vadosais komercialais OCR riks, kas piedava plasas funkcijas,
ieskaitot OCR, dokumentu salidzina$anu, PDF redig€Sanu un citas funkcijas. Tas atbalsta
vairak neka 190 valodas un sp€j apstradat dazadus dokumentu formatus.

Bez maksas pieejamie riki, pieméram, Tesseract un OCR.space, sniedz pamata OCR
funkcionalitati un atbalsta vairakas valodas. Tie ir Tpasi noderigi mazak sarezgitos un budzeta
ierobezojumus diktgjosos projektos.

Komercialie risinajumi, piem&ram, Abbyy FineReader, Adobe Acrobat Pro DC un

Amazon Textract, piedava plasakas iesp€jas, precizitdati un integraciju ar citam
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lietojumprogrammam. Tie ir ideali lielaku projektu vai uzn€mumu vajadzibam, kas prasa
augstu precizitati un papildu funkcionalitati, pieméram, dokumentu salidzinasanu vai
strukturétas informacijas izgiSanu.

Darba izstrades procesa autors noléma izmantot Tesseract OCR riku, un $ada izvéle
bija pamatota vairakiem faktoriem. Pirmkart, Tesseract OCR ir bezmaksas riks, kas nozime,
ka tas ir pieejams ikvienam bez papildu izmaksam. Tas bija svarigs aspekts, jo tas lava
autoram ietaupit izmaksas un izmantot resursus citos darba izstrades posmos.

Turklat Tesseract OCR ir popularakais bezmaksas OCR riks, kas ieguvis plasu atbalstu
kopiena. ST popularitate sniedz prieksrocibas, jo nozimigs lietotaju skaits nozimé, ka ir
pieejami plasi resursi, dokumentacija un pieredze, kas var noderét darba izstrades procesa.
Autoram bija svarigi stradat ar riku, kas ir labi atbalstits un izmantojams lietotaju kopiena,
nodro$inot pieejamibu pie kvalitativiem resursiem un atbalstu gadijuma, ja rodas jautajumi

vai problémas.
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3. TEKSTA LIDZIBAS METRIKAS

OCR rezultatu precizitates validacija ir ne tikai btiska, bet arT nepiecieSama, lai
nodroginatu digitala teksta augstas kvalitates nodrosinasanu. Sada validacija ir Tpasi svariga,
jo ta palidz novertet, cik efektivi un precizi OCR sisteéma ir sp&jusi parverst atte€lu par tekstu,
kas ir viegli lasams un interpretéjams. Daudzos gadijumos OCR tehnologijas izmantoSanas
efektivitates noteikSana ir tiesi saistita ar tas sp&ju veikt precizu teksta atpaziSanu. Neviena
OCR sisteéma nav pilnibas, un kliidas var rasties dazadu iemeslu dél, tostarp att€lu kvalitates,
fonta veida un izméra, teksta izkartojuma vai pat OCR sist€mas ierobezojumu dgl.

Lai noteiktu OCR tehnologijas veiktsp&ju un precizitati, tiek izmantotas validacijas
metrikas. STs metrikas ir raditas ta, lai kvantitativi novértétu OCR rezultatus, sniedzot
skaidrus, izm&ramus raditajus par to, cik labi OCR sistema darbojas. OCR validacijas
metrikas parasti tiek sadalitas divas galvenajas kategorijas: kvantitativas un kvalitativas
metrikas. Kvantitativas metrikas méra OCR precizitati, izmantojot skaitliskus raditajus,
pieméram, rakstzimju klidu limeni (CER) un vardu kladu Iimeni (WER). Kvalitativas
metrikas, no otras puses, novérte OCR izvades kvalitati no lietotdja perspektivas, mérot
faktorus, pieméram, teksta salasamiba un semantisko integritati. Abas metriku kategorijas ir

svarigas, lai pilniba noveértétu OCR tehnologijas veiktsp&ju un efektivitati.

3.1. Levensteina attalums

Levensteina attalums, pazistams ari ka redigéSanas attalums, ir kvantitativa metrika, kas
tiek izmantota, lai novértétu OCR rezultatu precizitati. ST metrika kvantitativi noveértg, cik
daudz OCR rezultats atskiras no originala dokumenta. Sis atikiribas tiek mérotas, skaitot
minimalo operaciju skaitu, kas nepieciesams, lai parveidotu OCR izvadito tekstu par originalo
tekstu. STs operacijas var ietvert rakstzimju ievieto$anu, dzé$anu vai aizstasanu.

Levensteina attaluma aprékinasanas process ir $ads:

e izveido divdimensiju matricu, kura viena dimensija parstav OCR izvadito tekstu,
bet otra dimensija parstav originalo tekstu. Katru rakstzimi no abiem tekstiem
apzimé ka vienu matricas punktu,

e aizpilda matricu, aprékinot minimalo operaciju skaitu, kas nepiecieSams, lai
parveidotu vienu teksta fragmentu par otru. Katra matricas punkta saglaba
minimalo operaciju skaitu, kas nepiecieSams, lai parveidotu attiecigo teksta

fragmentu;
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e Dbeigas, matricas apaks$¢ja labaja stirl iegiist minimalo operaciju skaitu, kas
nepiecieSsams, lai parveidotu pilnigi visu OCR izvadito tekstu par originalo
tekstu. Sis skaitlis ir Levensteina attalums starp diviem tekstiem.

Levensteina attalumu biezi izmanto, lai aprékinatu rakstzimju klidu Itmeni (CER), kas
ir viena no visizplatitakajam OCR precizitates metrikam. Tomér LevensSteina attalums var bt
noderigs ari, lai novért€étu OCR sist€émas veiktsp&ju visparigi, jo tas sniedz skaitlisku

mérjjumu OCR rezultatu un originalo dokumentu atskiribai.

3.2. Rakstzimju vai vardu klidu limenis (CER/WER)

Rakstzimju vai vardu kltiidu Iimenis ir viena no visizplatitakajam kvantitativajam OCR
validacijas tehnikam. Ta prasa salidzinat OCR rezultatu ar "patieso" tekstu (manuali
transkrib&tu un parbauditu) un skaitit atskiribu skaitu rakstzZim&s vai vardos.

Rakstzimju kltidu Iimenis (CER - Character Error Rate) noverte, cik liels procentualais
daudzums rakstzimju OCR rezultata ir nepareizs, salidzinot ar originalo tekstu, kas tiek
uzskatits par "patiesibu" vai referenci. Lai aprékinatu CER, tiek izmantots Levensteina
attalums jeb redigéSanas attalums, kas nosaka minimalo operaciju skaitu (ieskaitot
ievietoSanu, dzE€Sanu un aizstasanu), kas nepiecieSams, lai parveidotu OCR rezultatu par
originalo tekstu. CER tiek aprékinats, dalot $o operaciju skaitu ar originala teksta rakstzimju
skaitu, un rezultats tiek izteikts procentos.

Vardu klidu Itmenis (WER - Word Error Rate) ir Iidzigs CER, bet tas tiek mérits vardu
Iimeni. WER aprékina minimalo operaciju skaitu (ieskaitot ievietoSanu, dz€Sanu un
aizstaSanu), kas nepiecieSams, lai parveidotu OCR rezultatu vardos par originalo tekstu. Tapat
ka CER, WER tiek aprékinats, dalot So operaciju skaitu ar originala teksta vardu skaitu, un
rezultats tiek izteikts procentos.

CER un WER ir loti izplatitas kvantitativas OCR validacijas metodes, jo tas sniedz
skaidru un tieSu mérjjumu OCR precizitatei. Tomer ir svarigi atzimét, ka $1s metodes var bt
mazak efektivas, ja OCR sistéma darbojas ar sarezgitu teksta izkartojumu vai ja originalaja
teksta ir struktiiras (pieméram, tabulas vai att€li), kuras nav vienkarSi parveidojamas par

linearu teksta virkni. Sajos gadfjumos var biit noderigas papildu validacijas metodes.

3.3.Teksta salasamiba

Salasamiba ir viens no svarigakajiem kvalitativajiem raditajiem, lai noveértétu OCR
rezultatu kvalitati. ST metrika méra, cik viegli lasams ir OCR izvaditais teksts, nemot véra ne

tikai individualo rakstzimju un vardu precizitati, bet ari teksta struktiiru un logiku kopuma.
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Salasamiba neaprobezojas tikai ar pareizu rakstzimju atpaziSanu. Ta ietver ar citus faktorus,

piemé&ram:

teksta struktiira: teksts jasaglaba pareiza formata, tostarp paragrafi, punktuacija,
atstarpes starp vardiem un citi formatéSanas elementi. OCR sisteéma, kas parveido
att€lus par tekstu bez pareizas format&S$anas, var radit tekstu, kas ir griiti lasit un
saprast;

logiska kohézija: tekstam jabut logiski secigam, lai butu viegli lasams. Ja OCR
sist€éma nepareizi atpazist vardus vai frazes, tas var traucét teksta nozimi un padarit
to griitak saprotamu;

pareiza gramatika un interpunkcija: pareiza gramatika un interpunkcija ir butiska
lastSanas vieglumam. OCR sistémas, kas nepareizi atpazist punktuacijas zimes vai
nenem vera gramatikas noteikumus, var radit tekstu, Kuru ir griiti lasit;

saglabasana un atpaziSana: salasamibas mérijums var ietvert ar1 teksta saglabasanu
un atpazisanu, piemé&ram, fonta izméru un stilu, ka art att€lu un diagrammu pareizu

atpaziSanu un atveidoSanu.

Salasamibas meérjjums prasa subjektivu novert§jumu, un tas var atSkirties atkariba no

konkretas lietojumprogrammas vai lietotdja vajadzibam. Tomer tas ir svarigs raditajs, lai

novertétu, cik efekttvi OCR sist€ma var parverst atteélu par tekstu, kas ir viegli lasams un

saprotams.
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4. TEKSTA APGABALU KLASIFICESANA

Klasificét teksta apgabalus ir nozimigi, analiz&jot latvieSu etimologijas vardnicu, jo tas
pamata alfabéts ir latvieSu alfabéts, savukart, lai risinatu svesvalodu alfabéta problemas OCR
pecapstrades posma ir nozimigi klasificét vardus kuri nav pamata valoda (latvieSu valoda).
Svesvalodu alfabétu vardus var atpazit péc sintaktiskajam teksta pazimém, ka ari parzinot
vardnicas struktiiru.

K. Karula Latviesu etimologijas vardnicas [2] pamatteksts ir stingri strukturéts un
aprakstits 11. pp. nodala: VARDNICAS IEKARTOJUMS. Saja nodala tiek noteikts:

e skirkla sakuma ir analiz€jamais vards un ta izruna (kvadratiekavas);

o talak seko radu valodu vienas cilmes vardi, kur varda valodas apzim&uma

satsinajums seko pirms pasa varda;

e péc tam etimologiska analize mantotajiem vardiem kura sakas ar noradi uz
rekonstruéto indoeiropieSu pirmvalodas sakni un tas fon&tiskajam parmainam
vesturiskaja attistiba;

e péc varda formas analizes dota nozimju attistibas shéma. Dazos gadijumos ta
ilustréta ar folkloras, seno rakstu vai izlok$nu piemeriem,;

o Skirkla beigas dotas literatiiras norades.

4.1. Teksta apgabalu definéSana

Izstradajot darbu, autors veica sveSvalodu alfab&tu apgabalu klasifikaciju Latviesu
etimologijas vardnica. S1 klasifikacija sniedz strukturétu un sistematizétu informaciju par
etimologijas vardnica izmantotajiem sve§valodu alfab&tu vardiem, kas ir ieklauti vardnica.

Svesvalodu alfab&tu apgabali ir klasificéti vairakos veidos, atkariba no to atrasanas

vietas Skirkla struktiira un merka:

o Skirkla sakuma, Skirkla izrunas apgabala tiek sniegta informacija par varda izrunu;

e Skirkla paskaidrojoSaja pamatteksta, kur sveSvaloda rakstitam vardam tiek lietots
sveSvalodas apzimgjuma prefikss;

e Skirkla paskaidrojoSaja pamatteksta, kur tiek lietotas varda izrunas formas varda
analizei;

e Skirkla pamatteksta pedgja rindkopa, kur tiek dotas literatiiras atsauces.
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4.1.1. Pamatteksta apgabals

Pamatteksta apgabals ir vardnicas galvenais teksta apgabals, kas satur visbiitiskako
informaciju par $kirkli un ta analizi. Sis apgabals ir rakstits vardnicas pamatvaloda, kas ir
latvieSu valoda, un tam ir centrala nozime vardnicas struktiira un satura.

Tomér ir janem véra, ka pamatteksta apgabala sastava var but arm sveSvalodu vai
sve§valodu alfabétu apgabali (sk. att. 4.1.). Sie apak3apgabali tiek ieklauti, lai sniegtu
informaciju par sveSvalodam, izcelsmi, fonétiskajiem aspektiem vai vardu attiecibam ar citam
valodam. Sajos apak$apgabalos var biit izmantoti sve§valodu apzim&umi, sve$valodas

alfabéti vai citi sveSvalodas rakstibas elementi.

buda Aizguvums; no(kr. vai bkr. 6g0a| ‘majina’, kas savukart

ar polu valodas starpniectbu no vacu valodas: [vlv. bode| 'neliela
celtne, tirgus buda’ (> |la. bode ‘veikals™; sal.|v. Bude

‘buda; tirgus buda, veikahns'i. ards ir tas paSas cilmes ka [V]

[bauen Jcelt, buvet’ un
Vélaks aizg. no krievu valodas ir budka (kr. 6gdka]'t. p.’).

' Buck 460, E T 106, EF 2 61, KI 108, M- LSz g 21,

® 1230, 3CBM 1 398, 3CPA I, 211

Att. 4.1 Karulis, Konstantins, Latviesu etimologijas vardnica. Riga: Avots, 2001. 155. lpp. LNB
digitalizejums. Pamatteksta apgabals. Sarkana krasa: izrunas apgabali. Zila krasa: sveSvalodu
apgabali. Zala krasa: literataras atsaucu apgabals.

4.1.2. lzrunas teksta apgabals

Izrunas teksta apgabals etimologijas vardnica tiek lietots, lai sniegtu izrunas definiciju
konkrétam vardam vai varda dalai. Tas ir TpaSi svarigs, lai palidzétu lasitajiem izprast un
pareizi izrunat vardus, jo dazreiz latvieSu valoda vardu izruna var nebiit acimredzama tikai
péc rakstibas.

Izrunai etimologijas vardnica tiek izmantots internacionalais fonétiskais alfabéts [4], kas
lauj precizi atspogulot skanu un fonétisko struktiiru. Tas nodroSina vienotu un skaidru
informaciju par to, ka konkréts vards vai varda dala tiek izrunata.

Lai vizuali atdalitu izrunas apgabalus, Latviesu etimologijas vardnica izmanto
kvadratiekavas. Sis kvadratiekavas iezimé izrunas teksta apgabalu un nodrofina skaidru
noradi, kura dala ir izrunas definicija. Attéla 4.1. ir redzams piemers, ka Sie izrunas apgabali

tiek vizuali atdaliti.
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4.1.3. Svesvalodu teksta apgabals

Svesvalodas teksta apgabals etimologijas vardnica tiek izmantots, lai veiktu Skirkla
analizi sve$valodas vardiem. Sie apgabali ir paredzéti, lai sniegtu informaciju par vardu
izcelsmi un no kuras sve$valodas tie ir aizgati. Sada informacija ir svariga, lai izprastu vardu
vesturisko kontekstu un saistibas ar citam valodam.

Sve§valodas apgabali etimologijas vardnica ir definéti péc to valodas saisindjuma, kas
tiek noradits pirms paSa sveSvalodas varda. Attela 4.1. ir redzams piemérs, ka tiek atdaliti
svesvalodas apgabali.

Lai iegutu konkrétu valodas saisinagjumu sveSvalodas apgabalam, ir nepiecieSams
apskatit Latviesu etimologijas vardnicas 18. lappusi [2]. Saja sadala tiek sniegta detalizéta

informacija par sveSvalodas saisinajumiem, kas tiek izmantoti Skirkla analizg.

4.1.4. Atsaucu teksta apgabals

AtsauCu teksta apgabals etimologijas vardnica tiek izmantots, lai nodroSinatu
trasgjamibu un atsauces informaciju saistiba ar $kirkla analizi. Sis apgabals atrodas $kirkla
paskaidrojosa pamatteksta pedeja rindkopa, un ta merkis ir sniegt literatiras avotu
informaciju, kas ir svariga, lai veiktu vé€lakus pétijumus vai precizak izprast varda
etimologiskas detalas.

Lai iegiitu konkretus literatiiras avotus, ir nepiecieSams skatit Latviesu etimologijas
vardnicas 21. lappusi [2]. Saja sadala ir sniegta informacija par literatiiras avotu

saisindjumiem, kas tiek izmantoti atsaucu teksta apgabala.

4.2. Tekstu apgabalu OCR implementacija

Tekstu apgabali OCR sistema tiek izmantoti p€capstrades posma, iznemot pamatteksta
apgabalu, lai veiktu precizu valodas identifikaciju un tas turpmaku apstradi. Sie apgabali ir
butiski, lai sistéma vargtu veikt detaliz&tu Svesvalodas analizi un interpretaciju attieciba uz
iegiito tekstu. P&c teksta iegisanas no attéla vai dokumenta OCR sistéma identificé dazadus
teksta apgabalus, kas ietver vardus un rindkopas. ST identifikacija tiek veikta, pielietojot

algoritmus, kas sp€j atpazit un izdalit atseviskus apgabalus no visa teksta.

4.2.1. Pamatteksta modulis

Pamatteksta apgabals ir butisks un sakotn€jais apgabals, kas kalpo ka pamatvalodas
baze un nosaka OCR sistémas darbibas inicializaciju. Sis apgabals tiek apstradats un atpazits,

izmantojot vardnicas pamatvalodas konfiguraciju, kas Saja gadijuma ir latvieSu valoda.

20



Pamatteksta apgabals ne tikai kalpo ka bazes apgabals, kas inicializé OCR sist€émas darbibu,
bet arT sniedz pamatu tekstu apgabalu identifikacijai un turpmakai apstradei. Tas veicina
precizaku un efektivaku teksta atpaziSanu un lauj sist€mai koncentréties uz vajadzigajiem
teksta elementiem vai struktiiram, nodroSinot augstaku precizitati un efektivitati visa OCR

procesa.

4.2.2. Izrunas modulis

Izrunas teksta apgabals OCR sistéma tick balstits uz sp&ju atpazit kvadratickavas, kas
norada uz varda fongtisko skangumu. Sis apgabals tiek ieklauts OCR pécapstrades posma,
kur katrs atpazitais vards tiek parbaudits lineari, un tiek mekletas kvadratiekavas, kas atzime
varda izrunu. Kad §1s kvadratiekavas ir atrastas, tiek veikta analize, lai noteiktu §1 varda
koordinatas attéla, un p&c tam vards tiek izgriezts no attéla.

Izgrieztajam vardam tiek veikta talaka apstrade OCR p€capstrades posma, kur tas tiek
atpazits visas pieejamajas OCR valodu konfiguracijas. Saja posma tick izmantots Tesseract
OCR riks, kas paslaik nesp€j izmantot fonétiska alfab&ta modeli. Tapéc vardi tiek atpaziti,
balstoties uz pieejamajiem valodu modeliem [5].

Visi atpazito vardu valodu konfiguraciju rezultati tiek apkopoti, un tiek izvelets tas
rezultats, kuram attieciga OCR sistema pieskir augstako parliecibas novertgjumu. Tas lauj
noteikt visuzticamako varda atpaziSanas rezultatu, kas ir balstits uz dotas OCR sisteémas

izvertgjumu.
4.2.3. Svesvalodu modulis

Sve§valodu teksta apgabalu identifikacijai tiek izmantota speciali definéta vardnica, kas
nodroSina saikni starp Tesseract OCR sistémas pieejamajam valodam un vardnica
noteiktajiem valodu apzim&umu saisinajumiem (sk. 1. pielikumu). ST vardnica ir bitiska
OCR pecapstrades posma, kur katram atpazitajam vardam no pamatteksta apgabala tiek
mekl&ts atbilstoss saisinajums vardnica.

Ja tiek atrasts vards, kur§ sakrit ar vardnicas defin€to saisinajumu, sist€ma identific€ to
ka svesvalodu teksta apgabalu. Saja gadijuma tiek veikta attéla izgrieSana, un $is izgrieztais
vards tiek atpazits, izmantojot atbilstoSo sveSvalodas OCR konfiguraciju. Gala rezultata tiek
saglabats tas vards, kuru OCR sistéma noveérté ar augstaku parliecibas novértgjumu. Tas
nozimé, ka, ja tiek atpazits vards, kas atbilst vardnica definétajam saisinajumam un tas tiek
atpazits ar labaku uzticamibu, Sis vards tiek saglabats ka gala rezultats.

Sada metode, kur tiek izmantota vardnica un saisindjumu saskanoSana, lauj precizak

identificét sveSvalodu teksta apgabalus un nodroSina izvéli starp atbilstosajam OCR valodu
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konfiguracijam, lai panaktu vislabakos rezultatus. Tas nodroSina efektivaku un precizaku
svesvalodu teksta atpazisanu OCR sistéma, laujot iegiit vertigu informaciju par valodas

izcelsmi un Ipasibam.

4.2.4. Atsauc¢u modulis

Atsaucu teksta apgabalu identifikacijai tiek izmantoti specifiski teksta izklajuma
parametri, kas tiek iegiiti no pamatteksta apgabala. Sie izklajuma parametri tiek analizéti, lai
veiktu pamatteksta apgabala sadaliSanu rindkopas, kuras p&dgja rindkopa ir atsaucu rindkopa.
Tadgjadi, pamatojoties uz formatgjumu un struktiiru, tiek noteikts, kur tiesi atrodas atsaucu
teksta apgabals.

Kad ir identificéta ped€ja rindkopa ka atsaucu teksta apgabals, katram vardam Saja
rindkopa tiek veikta izgrieSana un tiek pielietota OCR sisteéma, izmantojot visu pieejamo
valodu konfiguraciju. Tas nozimé, ka atsaucu teksta vardiem tiek veikta pilniga atpazisana,
izmantojot visas pieejamas valodas un to specifiskos OCR parametrus.

P&c tam tiek apkopoti OCR rezultati, un no tiem tiek izvéleti vardi ar augstako OCR
parliecibas novértégjumu. Sie vardi tiek aizvietoti atsautu apgabald gala rezultata, un

pamatteksts tick papildinats ar atsau¢u apgabala atjauninajumiem.
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5. OCR PECAPSTRADES SISTEMAS IZSTRADE

Sistémas izstrades pamata tiek izmantots Tesseract OCR riks, kas ir plasi izmantota
atvérta koda optiskas rakstibas atpaziSanas tehnologija. Lai panaktu labakos rezultatus,
Tesseract valodu konfiguracijas tiek izmantoti tesseract_best kategorijas valodu modeli [5].
Tesseract_best valodu modeli nodros§ina augstu precizitati un kvalitati teksta atpaziSana, Tpasi
attieciba uz sarezgitiem tekstiem. Tie ir optimizgti, lai sniegtu labus rezultatus dazadu valodu
atpaziSsana. Tomer, nemot véra to augsto precizitati, darbibas atrums ir 1€naks salidzinajuma ar
citiem Tesseract kategoriju valodu modeliem.

Bakalaura darba ietvaros tiek veikta attelu segmentacija. Sim nolikam tika izmantots
LNB Latviesu etimologijas vardnicas digitalais saturs [2], kas tika nodroSinats bakalaura
darba izstrades ietvaros. Sis saturs ietvéra attélus no gramatas lapaspusu skengumiem un alto
formata struktirfailus.

Programmatira, kas tiek izstradata bakalaura darba ietvaros, balstas uz Python (v3.10.6)
programmésanas valodu. Python ir populara un plasi izmantota valoda, kas nodroSina
daudzpusibu, efektivitati un plaSu biblioteku atbalstu. Lai integrétu Tesseract riku
programmatiira un nodro§inatu ta izmantoSanu, tiek izmantota pytesseract (v0.3.10) pakotne.
Pytesseract ir Python biblioteka, kas sniedz iesp&ju sazinai ar Tesseract OCR riku un veic
teksta atpaziSanu att€los. Ta nodro$ina &rtu un vienkarSu veidu, k@ izmantot Tesseract

funkcionalitati Python vidg.

5.1.Pamatteksta modulis

Pamatteksta modulis, kas ir svariga programmas sastavdala, sastav no divam
galvenajam dalam: attéla segmentacijas un OCR rika inicializacijas. Sis dalas ir atbildigas par
att€la apstradi un teksta atpaziSanu.

Attéla segmentacijas posma tiek izmantots LNB sniegtais alto struktarfails [6], kas satur
informaciju par lapaspuses izkartojumu un teksta novietojumu attéla. No $1 struktiirfaila tiek
nemti PrintSpace taga atribiiti, kas norada uz teksta lauka novietojumu attéla. Sie atribiiti tieck
izmantoti, lai iegiitu koordinatas, kas defing katru lapaspuses att€la segmentu.

PrintSpace tags ir arT izmantots LNB digitalaja biblioteka ka pazime (sk. att. 5.1.), p&c
kuras OCR riks atpazist teksta laukus attéla. Tas ir svarigi, lai noteiktu, kuras vietas attéla
atrodas teksts, ko OCR 1iks varés pareizi atpazit. ST informacijas iegiiSana no alto struktiirfaila
lauj precizi segmentet attélu un koncentréties uz biitisko teksta informaciju.

Kad attéls ir veiksmigi segment&ts, tas tiek nodots pytesseract pakotnes image_to_data

metodei, kas lauj veikt teksta atpaziSanu attéla. ST metode atgriez datu kopu ar atpazitajiem
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vardiem, to novietojumu attéla, parliecibas noveért€§jumu un citiem noderigiem parametriem

(sk. tab. 5.1.). Sie dati ir svarigi turpmakai p&capstradei un analizei.

Tab. 5.1. dataFrame objekta izgriezums péc image to data metodes izpildes.

€ £
5 |2 |g |§ |z
— [ ~! 2 = I = z
T |S |8 |2 |d [B g |al|B |2 | |«
2 |g |2 |8 |£ |8 |5 |g |5 |2 |g |8
4 |5 1 1 1 1 1 108 | 14 227 | 57 90 pastalas
515 1 1 1 1 2 388 |14 154 |55 85 zalkst
6 |5 1 1 1 1 3 597 | 27 58 30 96 un
7 |5 1 1 1 1 4 705 | 14 156 |50 92 velak,
8 |5 1 1 1 1 5 915 | 15 307 |55 88 parliecigam

P&c datu kopas iegiiSanas no pytesseract metodes, tick uzsakts p&capstrades process. Tas
var ietvert rezultatu apstradi, korekcijas vai citus pielagojumus, lai iegiitu optimalus
rezultatus. P&capstrades posms ir bitisks, lai nodroSinatu precizu un kvalitativu teksta

atpaziSanu un sniegtu labakos rezultatus programma.
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Att. 5.1. Karulis, Konstantins, Latviesu etimologijas vardnica. Riga: Avots, 2001. 151. lpp. LNB
digitalizéjums. Labaja puse LNB digitalas bibliotekas digitalizétais attéla apgabals. Kreisaja pusé
pamatteksta modula PrintSpace apgabals.
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5.2.1zrunas modulis

Izrunas modulis tiek aktivizéts OCR pécapstrades procesa laika, izmantojot pamatteksta
modula iegiito datu kopu (sk. tabulu 5.1.). Sis modulis ir atbildigs par izrunas teksta apgabala
identifikaciju, izmantojot kvadratiekavu meklésanu, kas atrodas text kolonna. Modulis meklé
kvadratiekavas datu kopas rindas, un ja tas tiek atrastas, tas nozimée, ka taja vieta atrodas
vards, kam ir izrunas definicija (Sk. att. 5.2.)

Ja kvadratiekava tiek atrasta, tiek mekleta otra (aizveros$a vai atverosa) kvadratiekava
vienas datu kopas rindas intervala. Ja otra kvadratiekava tiek atrasta, tad izrunas modulis
apvieno divas rindas (atveroSo un aizveroso kvadratiekavu rindas) viena rinda, lai saglabatu
datu integritati. Tas lauj apkopot abu rindu informaciju par varda izrunu un turpinat varda
turpmaku apstradi.
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Att. 5.2. Karulis, Konstantins, Latviesu etimologijas vardnica. Riga: Avots, 2001. 155. Ipp. LNB
digitalizéjums. Sarkand krasa izrunas teksta apgabali, kas apstradati izrunas modulr.
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Nakamaja soli tiek veikta varda izgrieSana no attéla un talaka apstrade, pamatojoties uz
sve$valodas modulim izveidotu valodu vardnicu, Kura satur tesseract_best valodu modelu
apzZim&umus un vardnicas valodu atslégvardus. Varda attéls tiek padots Tesseract OCR rikam
un tiek veiktas vairakas atpaziSanas reizes, mainot OCR valodas konfiguraciju katra reizé
atbilstosi katrai valodu vardnicas valodai.

P&c varda apstrades rezultatu iegiisanas, tiek veikta to apkoposana, un vards ar augstako
parliecibas noverte§jumu no OCR rika tiek ievietots atpakal kop&ja datu kopa. Tas nodroSina,
ka galigais rezultats ieklauj vardu ar visu ieprieks€jo apstrades posmu informaciju un augstu

parliecibas noveértéjumu no OCR rika.

5.3.Svesvalodu modulis

Svesvalodu modulis ir svarigs OCR pecapstrades procesa posms. Tas izmanto
pamatteksta modula iegtito datu kopu (skat. tabulu 5.1.), lai identific€tu sveSvalodu apgabalus.
Saja moduli tiek izmantota valodu biblioteka, kura ir definéti valodu saisindjumi no
etimologijas vardnicas. Katram datu kopas ierakstam teksta kolonna tiek salidzinati Sie valodu
saisinajumi.

Ja kads ieraksts sakrit ar kadu no valodu saisinajumiem, algoritms mekle vardu, kas
seko §im saisinagjumam (SK. att. 5.3.). Tad no att€la tiek izgriezts attieciga varda attéls, un tiek
veikta atpaziSana, izmantojot atbilstoSo svesvalodas OCR konfiguraciju. Ja vards tiek atpazits
ar augstaku parliecibas noveérte§jumu neka pamata valoda, datu kopa tiek atjauninata ar
jauniegltajam vertibam.

S1 procesa rezultata datu kopa tiek pilnveidota, ieklaujot precizaku svesvalodu
informaciju, kura tika ieglita, izmantojot atpaziSanu ar augstu parliecibas noveért§jumu no
sveSvalodas OCR rika. Tas nodroSina, ka gala rezultats ietver visaptveroSu un precizu

informaciju par vardiem ari sveSvalodas.
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semantiska asociacija ‘liipa(s)’ — ‘mute, vaigs’ — ‘skiipsts’. (Sal.
‘skiipsts’. No *ba- ari apv. bads [buds®] ‘vaigs’, 5.
budas ‘seja, vaigi'.)

Peéc cita uzskata (Endzelins, Zévers) vards ir aizg. no ger-
manu valodam.

Buck 1114, EF 2 61, K1 114, L 1 24, M-E I 344, Pok 103,
W-H 1 120, ECYM 1 283, 9CBM 1 424, 3CCH III 103

biida [biida]. Aizguvums; no kr.vai pkr. 6J0a) ‘majipa’, kas savukart
ar polu valodas starpniecibu no vacu valodas: [vlv. bodel ‘neliela
celtne, tirgus buda’ (> [budde] ‘veikals’; sal. m—Bude
‘bada; tirgus buda, veikalim§’5. Vards ir tas pasas cilmes ka @
‘celt, bivet’ un

Vélaks aizg. no krievu valodas ir budka (kr. 6goka ‘t. p.’).

Buck 460, E 1 106, EF 2 61, K1 108, M-E I 357, Zev 2 2I,
® I 230, 3CBM 1 398, 3CPSI I, 211

budelis [budélis], budelis ‘kekatnieks’; 15. badelis ‘bende, slepkava;
velns, biedéeklis’. Atv. no budit ‘modinat’ (<« ‘sist’; sk. uzbudinat),
kam blakus laikam bijusi forma *budét. Tatad budelis sakotneji
‘sitéjs, modinatajs’. Ar to izskaidrojama budé|u loma magiskajas
izdaribas agrakajos latvieSsu masku gajienos (piem., Martinos,
ziemas saulgriezos): «Budeliti, tévainiti, Izkul (var.: Izper) manu
vedeklipu!» (LD 33355); «Nebéda, mamulite, Ka budelis meitu
kala» (LD 33364), Budé|a atribats ir rikste: «Budelim, tévainim,
Smuka smalka beérza rikste» (LD 33353); «Budeli, tévaini, Kur
lauzi riksti?» (LD 33352). Budelis modinatajs: «Guli, guli, miega
citka, Lidz citiem budeliem! Kad atnaksu citu gadu, Tad es tevi
modinasu» (Jansons 1 75). No nozimes ‘sitejs’ budelis ari
‘biedéklis’ (bérniem) un ‘putnu biedéklis’. Asimilacija vai konta-
minacija ar bubulis forma budelis > budulis (apv.).

No ‘bende’ (v. Biittel ‘t. p.’) aizg. budel(i)s
‘bende’ (L] 39; arl budelét ‘bendét’, U I 38), kas tagad valoda
jau izzudis. lespéjams, ka dazos novados $i homonima nozime
ietekméjusi ari kekatnieka bude|a raksturu.

Péc cita uzskata (Endzelins, Frenkels, Zévers) ari budélis
‘kekatnieks’ ir izveidojies no minéta germanisma.

Sk. ari: bubulis. K
L EF 2 62, Jansons 1 31, KI 115, M-E I 345, Zév 2 19, To — 3t

74 12
budzis; (< *bugja) ‘liels, resns; grisns’, vidusang|u bugge
‘kunkuTis,  blakts; biedéklis’, mp;ﬁ bugge ‘varens virs’,
a.buck (<< *bhug-) ‘'mazgajamais Kubls'. Pamata ide. *bheu-
‘uzpast, (uz)tukt' (no ka ari sk.) ar g saknes papla-
$inajuma. Skanumija *bhug- > b. *bug, no ka ari apv. buga
‘govs bez ragiem, tole’ (‘ar apalu galvu’), buguris ‘mazs uzkalns’.
La. budzis (< *bugis) sakotneja noz. ‘uztilkums, augonis’: «ada
apmetas ar budziem», <«bérns krizdams dabajis lielu budzi»
(M-E I 345). Parn. ‘igna, dusmigs cilveks; cilvéks, kas meédz

Att. 5.3. Karulis, Konstantins, Latviesu etimologijas vardnica. Riga: Avots, 2001. 155. lpp. LNB
digitalizéjums. Sarkand krasa svesvalodu teksta apgabali, kas apstradati svesvalodu modulr.

5.4.Atsauc¢u modulis

Atsaucu modulis ir viens no OCR peécapstrades moduliem, kas veic analizi pamatteksta
modula iegiitajai datu kopai, nemot véra rindkopu izkartojumu. ST modula mérkis ir identificét
Skirkla p&dgjo rindkopu, izmantojot sekojoSu algoritmu: vispirms pamatteksts tiek sadalits
Skirklu pamattekstos, kur Skirkla sakums ir manami izvirzits uz kreiso pusi. Péc tam Skirkla
pamatteksts tiek sadalits rindkopas, un no tam tiek atlasita pedg€ja rindkopa, kas tiek noteikta
ka atsaucu teksta apgabals.

Péc atsaucu teksta apgabala identificéSanas (Sk. att. 5.4.) katrs atlasitais vards tiek
izgriezts no att€la un apstradats, izmantojot visas pieejamas OCR valodu konfiguracijas. Péc

tam tiek mekl&ta tada valodas konfiguracija, kas nodrosina lielako parliecibas noveért§jumu no
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OCR rika. Beigas vards ar visaugstako parliecibas novertgjumu tiek ievietots kop&ja datu
kopa, kas saglaba informaciju par visiem atpazitajiem vardiem.

ST modula darbiba nodro$ina pareizaku un uzticamaku atsau¢u teksta apgabalu, kur tiek
izmantots OCR rika augstakais parliecibas noveértejums, lai ieglitu visprecizakos rezultatus.
Tas palidz uzlabot datu kopu, ieklaujot tikai vardus ar vislielako uzticamibu no OCR

atpaziSanas procesa.

semantiska asociacija ‘lupa(s)’ — ‘mute, vaigs’ — ‘skiipsts’. (Sal.
la. mut(it)e ‘skipsts’. No *bi- ari apv. bids [buds?] 'vaigs’, 5.
bidas ‘seja, vaigi’.)
Péc cita uzskata (Endzelins, Zévers) vards ir aizg. no ger-
manu valodam.
Buck 1114, EF 2 bl, KI 114, L I 24, M-E 1 344, Pok 103
W-H I 120, ECYM 1 283, 3CBM 1 424, 3CCH Il 103
biada [biida]. Aizguvums; no kr. vai bkr. 64da 'majina’, kas savukart
ar polu valodas starpniecibu no vacu valodas: vlv. bode ‘neliela
celtne, tirgus bida’ (> la. bode [budde] ‘veikals’; sal. v. Bude
‘bada; tirgus buda, veikalins’). Vards ir tas paSas cilmes ka v.
bauen ‘celt, buvet’ un la. bat.

Vélaks aizg. no krievu valodas ir budka (kr. 6goka ‘t. p.").

Buck 460, E I 106, EF 2 6l, KI 108, M-E I 357, Zev 2 2]

I 230, 3CBM 1 398, 3CPH I, 211

budélis [budélis], budelis ‘kekatnieks’; 15. badelis ‘bende, slepkava;
velns, biedéklis’. Atv. no budit ‘modinat’ (= ‘sist’; sk. uzbudinat),
kam blakus laikam bijusi forma *budét. Tatad budelis sakotneji
‘sitéjs, modinatajs’. Ar to izskaidrojama budé|u loma magiskajas
izdaribas agrakajos latvieSsu masku gajienos (piem., Martigos,
ziemas saulgriezos): «Budeliti, tévainiti, Izkul (var.: Izper) manu
vedéklinu!» (LD 33355); «Nebéda, mamulite, Ka budelis meitu
kala» (LD 33364), Budé|a atribats ir rikste: «Budelim, tévainim,
Smuka smalka bérza rikste» (LD 33353); «Budeli, tévaini, Kur
lauzi riksti?» (LD 33352). Budeélis modinatajs: «Guli, guli, miega
citka, Lidz citiem budeliem! Kad atnak$u citu gadu, Tad es tevi
modinasu» (Jansons 1 75). No nozimes ‘sitejs’ budelis ari
‘biedéklis’ (beérniem) un ‘putnu biedéklis’. Asimilacija vai konta-
minacija ar bubulis forma budelis > budulis (apv.).

No vlv. bod(d)ul ‘bende’ (v. Biittel 't.p.") aizg. budel(i)s
‘bende’ (Lj 39; ari budelét ‘bendét’, U I 38), kas tagad valoda
jau izzudis. lespéjams, ka dazos novados $i homonima nozime
ietekmeéjusi ari kekatnieka budela raksturu.

Péc cita uzskata (Endzelins, Frenkels, Zévers) ari budeélis
‘kekatnieks’ ir izveidojies no minéta germanisma.

Sk. ari: bubulis. K
EF 2 62, Jansons | 31, K1 115, M-E I 345, Zéy 2 19, To — 3t
1976132

budzis; a. big (< *bugja) ‘liels, resns; grisns’, vidusang|u bugge
‘kunkulis, blakts; biedéklis’, norv. apv. bugge ‘varens virs’,
a.buck (<< *bhug-) ‘mazgajamais kubls’. Pamata ide. *bheu-
‘uzptst, (uz)tukt' (no ka ari la. bozt, sk.) ar g saknes papla-
$inajuma. Skanumija *bhug- > b. *bug, no ka ari apv. buga
‘govs bez ragiem, tole’ (‘ar apalu galvu’), buguris ‘mazs uzkalns’.
La. budzis (< *bugis) sakotneja noz. ‘uztiikums, augonis’: «ada
apmetas ar budziem», «bérns krizdams dabajis lielu budzi»
(M-E [ 345). Parn. ‘igna, dusmigs cilveks; cilveks, kas medz

Att. 5.4. Karulis, Konstantins, Latviesu etimologijas vardnica. Riga: Avots, 2001. 155. Ipp.
LNB digitalizéjums. Sarkand krasa atsaucu teksta apgabali, kas apstradati atsaucu modulr.
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REZULTATI

Lai parbauditu OCR pécapstrades sist€mas rezultatus, tika veikta manuala datu ievade
piecam lapaspusém no Latviesu etimologijas vardnicas. Sis lapaspuses tika izvéletas péc
nejausibas principa, nodroSinot reprezentativu izlasi. Veicot manualo datu ievadi, tika veikta
ripiga rakstzimju transkripcija, lai panaktu maksimalu lidzibu starp ievaditajam rakstzimém
un attéla attélotajam rakstzimém. Sada precizitate nodrosina ticamus un salidzinamus datu
rezultatus, kas lauj objektivi novértét OCR pé&capstrades sist€émas veiktos rezultatus (sk. 1.
pielikumu).

Kvantitativo metriku rezultatu iegiiSanai tika izveidots specials rezultatu validacijas
modulis, kas nodroSina objektivu OCR rika rezultatu parbaudi, salidzinot to ar manuali
ievaditajam lapaspusém. Sis modulis veic detalizétu analizi, izmantojot salidzina$anas
algoritmus, lai noteiktu precizitati, atbilstibu un lidzibu starp OCR rezultatiem un manuali
ievaditajam lapaspusém.

Kludas rezultatu iegiSanas procesa references (manuali transkriptétais) teksts un
modula rezultgjosais teksts tika sadaliti rindinas. P&c tam tika veikta salidzinasana starp katru
rindinu, izmantojot Levensteina attaluma metodi ka pamata salidzinasanas mehanismu (Sk.

att. 6.1. 6.2. 6.3.).

Videjais kjudu lTmenis

5.69%

Izrunas modulis 17.83%

Y . 7.98%
st o .2
. . 5.68%
sl o — 17 2%
. 5.61%
Ptk o — 175

LNB (Abby Finereader) IR 16.27%
. (]

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00%

mCER ®mWER

Att. 6.1. Videjais CER un WER kliudu limena grafiks



Rakstzimju klGdu limenis (CER)
1000 Ipp
669 Ipp
401 Ipp
155 Ipp
' 15.49%
18 Ipp 11.04%
11.04%
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00% 16.00%
M Izrunas modulis @ Atsau¢u modulis B Svesvalodu modulis ® Pamatteksta modulis ® LNB (Abby Finereader)

Att. 6.2. Rakstzimju klidu limena (CER) grafiks, katram modulim pret katru lapaspusi.

Vardu kladu ltmenis (WER)

1000 Ipp
669 Ipp
401 Ipp
155 lpp 14.72%
14.95%
13.08%
18 Ipp
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

M Izrunas modulis @ Atsaucu modulis ™ Svesvalodu modulis B Pamatteksta modulis B LNB (Abby Finereader)

Att. 6.3. Vardu klidu limena (WER) grafiks, katram modulim pret katru lapaspusi.
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Lai iegiitu pilnigu priekSstatu par Tesseract rika parliecibas noveértg§juma izmainam un
to, ka izstradatie moduli ietekme& So novertgjumu, tika veikta datu apkoposana par vidgjo

parliecibas novertéjumu, apstradajot katru references lapaspusu att€lu. (sk. att. 6.4.).

Videjais OCR parliecibas novértéjums

|

Izrunas modulis 86.65%

Atsaucu modulis 87.26%

Svesvalodu modulis 86.70%

Pamatteksta modulis 86.55%

l

86.00% 86.20% 86.40% 86.60% 86.80% 87.00% 87.20% 87.40%

Att. 6.4.Videjais OCR parliecibas novertéjums modulu izpildé grafiks

Modulu veiktsp&jas izpetes noliikos tika veikts ripigs references lapaspusu attelu
apstrades laika aprékins katram modulim. Saja procesa tika nemti véra visi apstrades posmi,
sakot no attéla iegliSanas un segmentacijas lidz vardu atpaziSanai un rezultatu apkopoSanai.
Katram references attelam tika merits laiks, kas vajadzigs, lai izpilditu visus nepiecieSamos

uzdevumus, un Sie laiki tika apkopoti, lai iegiitu vidéjo apstrades laiku (sk. att. 6.5.).

Videjais OCR izpildes laiks

Izrunas modulis 16.37595096

|

Atsaucu modulis 185.1537733

Svesvalodu modulis _ 7.735029221

Pamatteksta modulis 4.387922287

|

10 100 1000
Sekundes

Att. 6.5. Videjais OCR modulu izpildes laika grafiks



Pamatteksta modula analize

Pamatteksta modulis, salidzinot ar citiem izstradatajiem moduliem, ir visprecizakais
rakstzimju atpaziSana (sk. att. 6.1.). Neatkarigi no ta ka modulis ir precizakais rakstzimju
atpazisana no izstradatajiem moduliem, tas nespgj precizak atpazit ne vardus, ne rakstzimes
par LNB pieejamo risinajumu, tacu atseviskos gadijumos tas spgj atpazit labak ka rakstzimes
(401. Ipp., 669. Ipp.)(sk. att. 6.2.), ta vardus (401. lpp.)(sk. att. 6.3.).

Neskatoties uz modula rakstzimju precizitati pargjo izstradato modulu salidzinajuma,
tam ir viszemakais vidgjais parliecibas noveértéjums no visiem izstradatajiem moduliem (sk.
att. 6.4.), kas liecina par parliecibas noveért§juma un teksta atpaziSanas precizitates korelacijas
neesamibu.

Pamatteksta modulis ir arT visatrakais izpildes laika (sk. att. 6.5.). Tomér ir jauzsver, ka
visi citi moduli ir atkarigi no pamatteksta modula izpildes beigam, lai ieglitu nepieciesamos
datus p&capstrades procesam. Tas nozimé, ka citi moduli gaida, kamér pamatteksta modulis
pabeidz savu darbibu, pirms tie var sakt savu darbu un apstradat datus.

Modulis spgj arT precizi segmentét tekstu péc alto strukturfaila (sk. att. 5.1.)

Izrunas modula analize

Izrunas modulis, salidzinajuma ar citiem izstradatajiem moduliem ir visprecizakais
vardu atpaziSana (sk. att. 6.1.), tas sp&j labot pamatteksta moduli radusas kladas. Modulis
atseviSskos gadijumos sp€j vislabak atpazit ka vardus, ta rakstzimes (401. lpp.), tacu tas ari
ievies jaunas kltdas (155. Ipp. 669. Ipp.)(sk. att. 6.2. 6.3.).

Neatkarigi no ta ka modulis ir precizakais vardu atpaziSana no izstradatajiem moduliem,
tas nesp€j veikt nepiecieSamos izrunas labojumus, kas sastopami LNB pieejamaja risinajuma.
Sis ir skaidrojams ar to, ka Tesseract OCR riks nav apmacits uz $adiem specifiskiem latviesu
vardiem, kas satur fonétiska alfabéta rakstzimes, ka ar7 tas nesp€j risinat So problému ar tam
pieejamajam svesvalodu konfiguracijam.

Modulis sp&j atpazit visus izrunas apgabalus, tacu tas arl atpazist citus apgabalus, kas
nav izrunas apgabali (sk. att. 5.2.). Tas liecina, ka Tesseract riks, nesp&j neparprotami atpazit

kvadratiekavas.

SveSvalodu modula analize

Svesvalodu modulis, salidzinajuma neviena no gadijumiem nesp€j labot pamatteksta
moduli pielautas kludas, tas tas tikai ievieS. Tas liecina par Tesseract rika nesp&ju pareizi

atpazit atseviskus vardus bez konteksta, zinot varda rakstibas valodu.
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Svesvalodu modulis sava izpildes laika ir arT visatrakais (Sk. att. 6.5), jo tam ir jaatpazist
vards skaidri definéta valoda, un nav javeic visu valodu parlase, ka izrunas vai atsaucu
modulim.

Modulis sp€j precizi atpazit un segmentét sveSvalodu apgabalus (sk. att. 5.3.). Att. 5.3.
ir noverojams (Skirklis “biida”, 1. rinda), ka ir segmentets vards “vai” krievu valodas

apstradei, tacu §is ir Tpass gadijums, kur$ netiek apskatits Saja darba.

Atsaucu modula analize

Atsaucu modulis, salidzinot ar pargjiem izstradatajiem moduliem ir visneprecizakais,
ka rakstzimju, ta vardu atpazisana (sk. att. 6.1.). Sis modulis neuzlabo pamatteksta modula
rezultatu, tas to tikai pasliktina. Tas ir tadél, ka atsaucu rindkopa ir satur saisinagjumus un
ciparus, ko Tesseract OCR rikam ar valodas konfiguraciju ir sarezgiti atpazit, vardu
rakstzimju konteksta trikuma del.

Atsau¢u modulim ir arT augstakais vidéjais OCR parliecibas noveértgjums (Sk. att. 6.4.),
neskatoties ka tas ir visneprecizakais, kas liecina par parliecibas novértgjuma un teksta
atpaziSanas precizitates korelacijas neesamibu. Augstais parliecibas novertgjums ir
skaidrojams ar faktu, ka modulis apstrada visvairak vardu vienibu no visiem moduliem un tas
veic pilno valodu parlasi katram vardam, tiecoties uz augstako parliecibas vertgjumu.

Modulis ir arT vislénakais sava izpildé no visiem moduliem (sk. att. 6.3.). Tas ir tade] ka
modulim salidzinajuma ar pargjiem moduliem ir jaapstrada visvairak vardi, izmantojot pilno
valodu parlasi.

Atsaucu modulis veiksmigi sp€j segmentet atsaucu apgabalus vardnicas pamatnodalas
(sk. att. 5.4.). Attela 5.4. pedgjais atsaucCu apgabals nav pilnigi segmentéts, jo Tesseract ir

problémas precizi segmentét lapas izkartojumu.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba ietvaros tika veikta riipiga izpéte par OCR tehnologijas darbibas
principiem. Autors veltija laiku, lai iepazitos ar So tehnologiju, ta darbibu un iesp&jam. Tika
apskatiti dazadi pieejamie OCR riki, kas piedava atpazit tekstu no att€liem vai sken&tiem
dokumentiem.

Pec detaliz€tas izp&tes un salidzinajuma darba izstrades gaita tika izveléts Tesseract
OCR riks ka labakais risinajums bakalaura darba mérkiem. Sis riks tika novértéts tadel, ka tas
ir plasi izmantots un atzits ka viens no vadoSajiem OCR risinajumiem. Tesseract OCR
nodroSina sp€ju atpazit tekstu no attéliem un ir atvérta koda riks, kas padara to pieejamu un
pielagojamu.

Bakalaura darba gaita tika veikta riipiga svesvalodu tekstu apgabalu analize, kas ietvéra
pamattekstu, izrunu, sve§valodu pazim&jumus un atsauces. Sie teksta apgabali tika izvéleti un
implement&ti, nemot veéra K. Karula Latviesu etimologijas vardnicas iekartojumu un
strukturu.

Darba ietvaros tika veikta Tesseract OCR rika pécapstrades adaptera izstrade, kas tika
veikta, nemot véra ieprieks analizétos svesvalodu tekstu apgabalus. Sis adapteris tika veidots
ar mérki uzlabot Tesseract rika rezultatus, nodroSinot labaku precizitati sveSvalodu alfabétu
vardu atpaziSana.

Izstradatais adapteris lava veikt papildus apstradi un analizi péc Tesseract OCR rika
darbibas, izmantojot identificétos sveSvalodu apgabalus, kas sniedza vértigu kontekstu un
norades par pareizu teksta atpaziSanu. Adapteris tika pielagots, lai nemtu véra vardnicas
struktiru, rakstzimju izkartojumu un citus specifiskus faktorus, kas varétu ietekmét OCR
rezultatus.

Darba izstradatais adapteris, lai gan nesp€ja panakt precizakus rezultatus salidzinajuma
ar LNB pieejamo risinajumu, sniedza nozimigu ieguvumu, proti, labaku izpratni par Tesseract
OCR riku un ta pielietojuma iesp&€jam un ierobezojumiem.

Izstradata adaptera analize tika atklats:

e Tesseract rika parliecibas noveért€jums nav patiess vertejums atpazita varda
precizitatei, starp tiem nepastav korelacija,

e tesseract _best valodu kategorijas modeli nav piemérotas specifiskajam
svesvalodu un fonétiska alfabéta tekstam, kas ir Latviesu etimologijas vardnica,

e pilna tesseract_best pieejamo valodu parlase, lai atpazitu individualu vardu, nav

efektiva varda atpaziSanas pieeja.
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Turpmakajiem pé&tijumiem ir butiska nozime, lai sekmé&tu Latviesu etimologijas
vardnicas digitalizaciju, un autors uzskata, ka ir nepiecieSams izstradat specialus Tesseract
rika valodas modelus, kas biitu pieméroti izrunas, svesvalodas un atsaucu tekstu apgabaliem.

Izstradajot specialus valodas modelus Tesseract rikam, kas biitu pielagoti Siem
konkrétajiem teksta apgabaliem, varétu uzlabot atpaziSanas precizitati un nodrosinat labakus
rezultatus Latviesu etimologijas vardnicas digitalizacijai. Izrunas teksta apgabals, sveSvalodu
teksta apgabals un atsaucu teksta apgabals prasa specifisku pieeju un valodas apstrades

modelu izstradi, kas nemtu véra $o vardnicas specifiku un sarezgitibu.
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Pielikumi

1. pielikums. Tesseract pecapstrades adapteris

Repozitorija: https://github.com/qurkitis/pytessV2.qit
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