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|Zanga

Siais laikais nieko jau nebestebina planse¢iy paplitimas, mobilieji telefonai didziuliais
ekranas ir elektroninés knygy skaityklés. Skaitmeniniy knygy versijy skaitymas sparciai populiaréja,
tai yra labai patogi knygy pateikimo forma, tekste galima pridéti aktyviy nuorody | medija turinj,
nuolat atnaujinti tekstinius duomenis, rinktis i§ keliy knygos kalbos varianty. Taciau kg daryti
zmonéms, kuriems reikalingas popierinis variantas, ne kiekvienam patogu ar malonu skaityti knygas

kokio nors jrenginio ekrane.

»Spausdintos knygos niekada nemirs™ taip teigia dalis Zzmoniy [1]. Popierinés knygos juy
savininkams turi iSlickamgja verte. Daugelis spausdinty knygy propaguotojy pasakys, kad jos yra
patogesnés, mielesnés ir apskritai knygos skaitymas tai tokia patirtis ir pojiiciai, kuriy niekaip
nejmanoma perteikti virtualiose versijose. Tad kaipgi galétume suteikti tas pacias papildomas
Sivolaikines galimybes spausdintoms knygoms? Tam gali pagelbéti mobilieji jrenginiai su
kameromis. Kameros déka knygos vaizdas konvertuojamas | teksta, o pagal teksta galima surasti ir
visg papildoma informacija bei mobiliajame jrenginyje pateikti naujausia informacijg apie susijusius

leidinius ar papildoma medija turinj.

Kad tai pasiekti reikia sukurti mobiligja aplikacija vaizdo apdorojimui ir duomeny bazg

leidiniy informacijos kaupimui.

Kuriama elektroniniy leidiniy ir medija turinio kaupimo sistema bus pritaikyta popieriniy
leidiniy mégéjams. Sios sistemos déka, paprasty knygy naudotojai, kaip ir elektroniniy knygy
skaitytojai, galés iSmaniojo telefono ekrane perzvelgti su knygos tekstu susietg skaitmening

informacija, medijos turinj, aktyvias nuorodas.

Kameros déka knygos vaizdas konvertuojamas j teksta, o pagal teksta galima surasti ir visa
papildoma informacija bei mobiliajame jrenginyje pateikti naujausig informacijg apie susijusius
leidinius ar papildomg medija turinj. Kad tai pasiekti reikia sukurti mobiligja aplikacija vaizdo
apdorojimui ir duomeny baze leidiniy informacijos kaupimui. Sig sistema sudaro dvi dalys: mobilioji
aplikacija ir serverio duomeny bazé. Mobiliojoje aplikacijoje bus realizuojama vaizdo apdorojimo ir
teksto atpazinimo dalis, o serverio duomeny baze¢je duomeny jkélimo sgsaja ir apytikslio teksto

paieska.

Analitineé dalis

Projekto tikslas ir aktualumas

Tikslas iStirti programinés jrangos skirtos teksto atpaZinimui i§ paveikslélio ir apytikslio

teksto paieskos duomeny bazéje specifikas bei problemas. Siame darbe koncentruojamasi ties
5
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pagrindinémis Sios sistemos funkcijomis. Viena i§ jy yra surasti ir pritaikyti optimaly teksto
atpazinimo algoritmg mobiliajam telefonui, norint i§gauti kuo tikslesnj pradinj teksta. Antroji dalis

yra serverio dalies apytikslio teksto paieskos algoritmo radimas ir pritaikymas paieskai naudojant

teksto atpazinimo dalies pateikta teksta.
Sukurta programine jranga naudosis popieriniy leidiniy skaitytojai, norédami gauti

papildomos informacijos apie skaitoma tekstg ar perzvelgti prie teksto prikabintg medija turin;.

ApraSyta projekto tikslg iSskirstome j keletg skirtingy uzduociy:
ISanalizuoti galimybes pagal optinio teksto atpazinimo (OCR) budu apdorotg teksta,

1.
surasti Sio tekstinio fragmento Saltinj elektroniniy leidiniy duomeny bazéje.
2. Surasti OCR apdoroto teksto vietg skaitmeniniame leidinio variante.
3. Sukurti apytikslés paieSkos algoritmy veikima iliustruojantj prototipa.
4. Sukurti mobiligjg aplikacija, kuri nuskaityty teksta i§ kameros vaizdo.
Serveris /
Vaizdo
apdorojimas
Paieskos
variklis Kamera
OCR
variklis
) P

5] %V’es

S

o

5
3

; Rysiy
modulis
Duomeny Nargykline Mobilioji aplikacija
baze sasaja
v Mobilusis telefonas

Paveikslélis 1 — principiné projekto komponenty schema

Temos aktualumas
Toks sprendimas galéty stipriai sumazinti knygos spausdinimo kastus, nes iliustruotos knygos

yra zymiai brangesnés uz teksting spauda. Visg spalvota vizualing informacijg ir papildoma video
informacija naudotojai galéty gauti i§ mobilaus jrenginio. Jvertiname tai, kad dabar didZioji dalis

naudotojy turi iSmaniuosius telefonus su vaizdo kameromis ir prieiga prie interneto.



Temos perspektyvumas

Sios sistemos perspektyvos didelés, nes identifikavus skaitoma skaitmeninj turinj ar
skaitmenines funkcijas galima plésti beveik neribotai. Kalbant apie pacias knygas, identifikavus
knyga biity galima rasti tg pacig knyga tik kita kalba, neverciant viso teksto, o ieskant tarp sistemoje
esanciy egzemplioriy. Toliau $i sistema galéty pasitarnauti ne vien knygoms ar spausdintam tekstui.
Bet koks tekstas bet kur atvaizduotas galéty turéti susijusj skaitmeninj turinj, kurj galima buty
perziureéti telefono ekrane, panasiu principu kaip dabar plinta 2D briiksninio kodo (kitaip QR kodas)

naudojimas.

Panasus egzistuojantys sprendimai

Tokio tipo ar tokios paskirties programinés jrangos rasti nepavyko. Panasu, kad tai yra
pakankamai nauja idéja ir niekas dar néra sukiires programinio sprendimo. Yra tik panasias funkcijas
turin¢iy programiniy sistemy, kurios vykdo paieska pagal nufotografuota vaizda arba realiu laiku

vaizde pateikia papildytosios realybés objektus.

Atlikus rinkos analize, kaip artimiausius programinius sprendimus bity galima jvardinti
Siuos:

e Google Goggles — tai mobili aplikacija, leidzianti atlikti paieskg pagal nufotografuota
vaizda. Taip pat ji gali kokybiskai konvertuoti matoma vaizda j teksta, atlikti interneto
paieSka naudojant atpaZintg tekstg [1] [2].

e Google Search — tai galingas paieskos jrankis, turintis daug papildomy funkcijy
lengvinanéiy paieska internete. Sio projekto kontekste dominantis Sio paieskos
variklio funkcionalumas yra labai gerai i§vystytas klaidy aptikimas ir taisymas [2].

e TinyEye —idéja kazkuo panasi - ieSko paveikslélio savo paveiksléliy duomeny bazéje,
taciau tai tik narSykléje veikiantis sprendimas [3].

e Amazon books, Google books — tai didelés knygy parduotuvés leidziancios ieskoti
knygy pagal daugel; kriterijy, taCiau neturi Siam projektui aktualios teksto paieSkos
knygy turinyje [4] [5].

e layar — papildytosios realybés programa, atvaizduojanti papildoma informacija
telefono ekrane ant paruosty teksto ar paveiksléliy fragmenty, tai yra geras pavyzdys
kaip galima pateikti skaitmeninj ar medija turinj nukreipus kamera j paprasta
informacinj leidinj [4].

Taigi kazkokiy panaSiy jrankiy rasti galima, taciau vieno patogaus telefone veikiancio
sprendimo, kuris apjungty visas $iy servisy savybes, rasti nepavyko. Galima teigti, kad tai

perspektyvi nisa ir tokio produkto i§populiarinimas rinkoje duoty naudos ir vartotojams.


https://support.google.com/websearch/answer/166331?hl=en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.unveil
http://www.google.com/about/
http://www.tineye.com/about
http://books.google.com/
http://www.amazon.com/Advanced-Search-Books/b?node=241582011
https://www.layar.com/products/app/

Technologijos

Mobili platforma

Siuo metu rinkoje karaliauja trys pagrindinés mobiliosios platformos Google Android, Apple
i0S ir Microsoft Windows Phone. Palyginus Sias platformas tarpusavyje buvo pasirinkta Android
platforma kaip patraukliausia Siam projektui. Pagrindiniai Android platformos koziriai léme jos

pasirinkimg aptarti Zemiau.

Android atvira ir nemokama platforma.

Android iSmaniojo telefono turétojui praktiskai nereikia papildomy kasty norint pradéti kurti
Siai platformai skirtus sprendimus. Néra nei brangiy licenciniy mokesciy nei kiirimo jrankiy, uz
kuriuos reikéty pakloti nemazg sumele, tik vienkartinis registracijos mokestis [5] norint programéles
talpinti Google Playparduotuvéje, kai tuo tarpu Apple ir Microsoft i§ kiiréjy reikalauja susimokéti uz
metinj plang [6] [7]. Taip pat kadangi Android sistemos pagrindas ir pats programinés jrangos
kiirimo jrankiy rinkinys (SDK) yra atviro kodo, galima stebéti kiekvieng nauja versija ir jos kiiréjus

informuoti kokie jspiidZiai su naujgja versija.

Programavimo kalba yra Java.

Android aplikacijos raSomos Java kalba su gausiu biblioteky rinkiniu. Kiekvienas turintis
praktiniy Java programavimo ziniy gali nesunkiai pradéti programuoti Android aplikacijas. Java
programuotojy rinkoje yra tikrai nemazai, o Android dokumentacija yra labai gausi. Siuo metu

pradéti programuoti Android platformai yra pats geriausias laikas.

Galingas kiurimo karkasas.

Android suteikia galimybe kurti vienos aplikacijos modeliu, pateikiant jg Simtams milijony
vartotojy, jvairiausiems jrenginiams, pradedant telefonais ir neapsiribojant plansetémis [8]. Android
taip pat pateikia jrankius kurti gerai atrodancias aplikacijas, suteikia galimybes iSnaudoti technines
kiekvieno jrenginio galimybes. Programos iSvaizda automatiskai prisitaiko prie kiekvieno jrenginio

ekrano galimybiy, tuo pat metu leisdama programuotojui valdyti visus i§vaizdos aspektus.

Tam, kad pagelbéti kuriant efektyvias aplikacijas, Android kiirimo jrankiy komplektas (angl.
ADT) siiillo pilng Java Integruota kiirimo aplinka (angl. IDE) su iSsamiais nustatymais skirtais
kiirimui, klaidy Salinimui ir Android programéliy pakavimui [9]. Naudojantis integruotgja kiirimo
aplinka, galima kurti ir bandyti programas ant bet kurio prieinamo Android jrenginio arba susikurti

virtualius jrenginius, kurie imituoty pasirinktg techning jranga.


https://support.google.com/googleplay/android-developer/answer/113468?hl=lt
https://developer.apple.com/programs/start/ios/
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/jj863494.aspx
http://mobisoftinfotech.com/services/android-phone-tablet-app-development-usa/
http://developer.android.com/tools/index.html

Atvira rinka programéliy platinimui ir pelno siekimui.

Google neriboja programéliy prekybos ir platinimo tik per jos sukurtg parduotuve. Android
programéles galima platinti per Simtus jvairiy parduotuviy ar net susikurti savo parduotuve. Kg pats
sukuri, tg pats gali ir platinti bei tai daryti sau palankiausia forma, apribojimy Sioje vietoje néra.
Apribojimai gali atsirasti tik tuo atveju jei naudojamos treciy Saliy elektroninés parduotuvés, kurios
tuos apribojimus ir sukuria, taciau pasirinkimas yra didelis net ir tokiy parduotuvéliy, tad viskas

priklauso tik nuo pasirinkimo.

Google Play yra pagrindiné parduotuvé Android programéliy pardavimui ir platinimui. Joje
paskelbta programélé yra pasiekiama milziniSkam Android vartotojy kiekiui. Kaip atvira prekyviete,
Google Play leidzia paciam kiiréjui spresti kaip jis nori parduoti savo produktus. Galima skelbti
programéles kada tik nori ir kokiems klientams nori. Galima rinktis skirstyti produktus visoms

rinkoms arba taikytis j specifinius sektorius kaip jrenginiy tipai, techninés galimybés ir t.t.

Apmokestinimo buidus galima naudoti jvairiausius, kurie tenkina kiiréjo verslo modelj.
Galima platinti programéles nemokamai ir uzdirbti i§ jose atvaizduojamy reklamy, parduoti uz
vienkartinj mokestj, arba uzsiimti prekyba pacios programélés viduje, parduodant jos dalis kaip

papildymus ar sitilant prenumeratas — visa tai skirta generuoti pajamas.

Google Play parduotuvé gali padéti ne vien tik didinti savo vartotojy baze, taciau ji padeda
programéléms pasiekti matomuma ir pripazinimg, kiiréjo zenklo jvertinimg. Programéléms, kuriy
populiarumas auga, Google Play skiria vietas savaités geriausiy ir populiariausiy sarasuose, taip dar

labiau skatindama programeliy plitima.
Didelis potencialiy diegimui jrenginiy pasirinkimas.

Kasdien yra aktyvuojama per milijong Android jrenginiy pasaulyje [10]. Tai nebiitinai vien
mobilieji telefonai ar planSetés. Android naudojamas televizoriuose, kompiuteriuose, namy
elektronikoje. Yra netgi Zaidimy konsolé Ouya veikianti Android pagrindu [11]. Sie skaiéiai stipriai

jtakojami daugiau nei 300 techninés, programinés jrangos gamintojy bei mobiliyjy tinkly operatoriy.

Android sistemos atvirumas padaré ja meégstama tiek vartotojy tiek kiréjy, ta rodo 1,5
milijardo programéliy parsisiuntimy skai¢ius i§ Google Play parduotuvés kiekvieng ménesj [12]. Dél
partneriy Android nepertraukiamai ple€ia techninés ir programinés jrangos ribas atneSdama vis
naujas galimybes vartotojams ir kiir¢jams. Kir¢jams Android inovacijos leidzia kurti galingas

skirtingas aplikacijas, galincias iSnaudoti naujausias technologijas.


http://bgr.com/2013/07/20/android-activations-app-downloads/
https://devs.ouya.tv/developers/docs/android
http://developer.android.com/distribute/googleplay/about/visibility.html#reach

Programavimo kalba

Sio projekto jgyvendinimui tinkamy programavimo kalby pasirinkima apribojo mobiliosios
platformos ir paieskos variklio pasirinkimas. Pastarieji programiniai paketai parasyti Java kalbos
pagrindu [13] [14] ir jy susiejimui naudoti bet kurig kitg kalbg bty tiesiog neoptimalu. Kadangi kurti
reikia tiek mobiligjg aplikacija tiek serverio pusés dalj, tai neapsunkinant projekto keliomis kalbomis
ir jy apjungimo bendravimui, pasirinkta Java kalba. Ji turi labai daug naudingy funkcijy ir savybiy

lengvinanc¢iy programuotojo darba.

Java - kartq parasyta veikia visose platformose

Daugelio platformy palaikymas yra didelis Java programavimo kalbos pliusas. Verslo
poziuriu tai reiSkia, kad programg parasius vieng karta, jg paleisti galima visose populiariausiose
platformose [15]. Java palaikoma daugumoje platformy ir jos palaikymas plinta vis labiau, ji
integruota ar integruojama praktiSkai visose pagrindinés operacinése sistemose, ji jdiegta
populiariose narsyklése, kas Java kalbg padaro naudojamg praktiskai kiekviename jrenginyje, kuris

prijungtas prie interneto.

Java - viena saugiausia programavimo kalby

Vienas svarbiausiy Java pozymiy yra tai, kad tiek pati kalba tiek visa jai skirta platforma
buvo kurta atsizvelgiant j sauguma. Java platforma leidZia vartotojams parsisiysti nepatikimg koda
internetu ir jj vykdyti savo kompiuteryje saugioje aplinkoje, kurioje tas kodas negali padaryti jokios
7alos, jis negali uzkrésti sistemos virusu, negali skaityti ar ragyti faily be vartotojo leidimo ir t.t. Sie

bruozai ir 1$skiria Java 1§ kity platformy.

Java kalbos saugumo bruozai yra atidZiai nagriné¢jami saugumo eksperty visame pasaulyje.
Su saugumu susijusios spragos, kai kurios net potencialiai labai rimtos, greitai randamos ir
pataisomos. Kadangi Java Zzada saugumg, kiekviena rasta saugumo spraga yra visuomet didelis
ivykis. Nors ir néra §i kalba tobulai saugi, ta¢iau néra kitos programavimo kalbos, kuri turéty bent
panaSaus stiprumo saugumo lygj kaip Java [16], ir to pakanka, kad ji tenkinty kasdienius saugumo

reikalavimus.

Orientuota kompiuteriniam tinklui

Sun korporacijos moto visuomet buvo ,,Tinklas yra kompiuteris“. Tad ir kuriant Java kalbg
buvo teiktas didelis démesys bendravimui kompiuteriniu tinklu. I§ programuotojo perspektyvos, Java
kalba leidzia nesunkiai dirbti su tinkliniais resursai ir kurti tinklu paremtas aplikacijas naudojant
serverio/kliento ar keliy pakopy architektiirg. Tai reiSkia, kad Java programuotojams sudaromos

geros salygos pradéti kurti kompiuterinio tinklo aplinkoje.


http://news.cnet.com/8301-13580_3-9815495-39.html
http://lucene.apache.org/solr/
http://docstore.mik.ua/orelly/java-ent/jnut/ch01_02.htm
http://www.google.lt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&ved=0CEAQFjAC&url=http%3A%2F%2Fweb.eecs.utk.edu%2F~pauln%2Fpapers%2Fcomputers_and_security-net-java.pdf&ei=vbTlUq2NC8j8ygOjpICYCw&usg=AFQjCNEvRy9LcJ_qzpf4tryygodPQtOQKg&sig2=f1c2DKR7wh3W_4LkhZzoBg

Nasumas

Java programos kompiliuojamos j nesSiojamg tarping forma, zinomga kaip baitkoda, vietoje
instrukcijy rinkinio procesoriui. Java virtuali masina vykdo Java programg interpretuodama baitkodo
instrukcijas. Tai reiSkia, kad Java programos yra greitesnés negu pilnai interpretuojamos kalbos,

taciau létesnés negu C ar C++ programos sukompiliuotos j masininj koda.

Nors Java kentéjo dél nasumo problemy, Java VM greitis stipriai geréja su kiekviena laida.
Virtuali Masina daugelyje sri¢iy buvo stipriai optimizuota. Daugelyje specializuoty sprendimy yra
realaus laiko kompiliatorius, kuris Java baitkoda vercia masSininiu kodu. Tokiy sudétingy
kompiliatoriy déka Java programos gali biiti vykdomos labai panaSiu grei¢iu kaip 1 C ar C++

programos.

Optinis simboliy atpazinimas (OCR)

Greitis, tikslumas ir didelis programy pasirinkimas — dalykai, dél kuriy optinio simboliy
atpazinimo (toliau OCR) programiné jranga tapo taip paplitusi paskutiniais metais. OCR programy
naudotojai yra nuo valstybiniy jstaigy iki studenty. Taciau nedaugelis Zino kaip OCR programos

veikia ar kokia viso $io proceso istorija.

OCR algoritmai

Didzigja istorijos dalj OCR programos veiké paremtos algoritmais, kurie atliko veiksmus
vadinamus matricos atitikimais. OCR programa lygindavo kiekvieng simbolj dokumente su raidziy
Sablonais ir taip atlikdavo simboliy atpazinimg. Matricos atitikimas turi vieng didelj trikuma:
kadangi jis dirba lygindamas dokumento vaizdus su Sabloniniais vaizdais, jis veikia tik su tais

Sriftais, kuriy Sablonus turi.

Siuolaikinés OCR programos naudoja bruozy i$skyrima. Bruozy isskyrimo algoritmai bando
ignoruoti kintamus simboliy elementus ir analizuoti tik nekintamas jy dalis. Pavyzdziui didZioji raidé
,H® visuomet yra sudaryta i§ dviejy lygiagreciy vertikaliy ir vienos horizontalios linijos, jungiancios
pirmasias dvi. Kadangi OCR programa analizuoja tik nekintancius simboliy elementus, jai reikia tik
vieno prototipo sudaryto 1§ nekintamy elementy, kiekvienai raidei. Didziausias §io algoritmo pliusas,

kad $iuo biidu OCR programos gali atpazinti daug Srifty.

OCR programos tapo labai tikslios ir kai kuriais atvejais gali pasiekti net 99% tiksluma [17].
Zinoma tikslumas labai stipriai priklauso nuo dokumento kokybés, kurj reikia atpaZinti. Svarios
didelés rezoliucijos kopijos duoda geriausius rezultatus. Yra tyrimy teigianciy, kad OCR programos
tiksliau nuskaito dokumentus, kurie nuskenuoti tik pilkais atspalviais [18]. Dauguma algoritmy
bando optimizuoti dokumentus nuskaitymui papildomai apdorodami juos ir bandydami iStiesinti,

i8lyginti bei panaikinti démes, pries atliekant vaizdo apdorojima.
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http://www.researchgate.net/publication/234813125_A_filter_based_post-OCR_accuracy_boost_system/file/3deec524990a595b1d.pdf
http://stephenvrice.com/images/AT-1995.pdf

OCR veikimas

Skenuoto dokumento pavertimas j redaguojamg formata yra iSskirstytas i keleta zingsniy,

kuriy kiekvienas turi jam skirtg algoritma atliekantj po dalj teksto atpazinimo proceso.

Pagrindiniai zingsniai yra Sie:

e Paveikslélio jkelimas bitmap formatu — Saltinis gali biti failas ar nuoroda | atmintie
bloka. Taip pat gera OCR programa privalo atpazinti daugelj paveiksléliy formaty,
tiek vieno puslapio, tiek daugelio puslapiy (tiff, pdf). PDF formato atpazinimas yra
bene svarbiausias, nes daugelis dokumenty saugoma biitent iuo formatu. Sio projekto

atveju vaizdas bus imamas 1§ kameros, tad papildomy dokumenty formaty palaikymas

yra neaktualus.
Svarbiy parametry nustatymas ir inversija — daugelis OCR algoritmy tikisi gauti tam

tikro dydZio ir tam tikry spalvy paveikslélius apdorojimui, tad paveiksléliui gali tekti

pakeisti mastelj ar invertuoti spalvas.
Paveiksléliai gali baiti pasukti arba su daug SiukSliy — tam reikalingi tiesinimo ir

Svarinimo algoritmai [19].
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Paveikslélis 2 — kairéje pradinis paveikslélis, deSinéje tas pats paveikslélis panaudojus tiesinimo algoritma

Daugelis OCR algoritmy reikalauja dviejy spalvy paveikslélio — tam reikia spalvotg ar

[ ]
pilky atspalviy paveikslélj padaryti juodai baltu. Sis procesas vadinamas binarizacija

ir yra labai svarbus Zingsnis, nes neteisinga binarizacija gali sukelti labai daug

problemy [20] [21].


http://wbieniec.kis.p.lodz.pl/research/files/07_memstech_ocr.pdf
http://www.nicomsoft.com/optical-character-recognition-ocr-how-it-works/
http://faculty.cs.byu.edu/~ringger/CS679/papers/Lund-HIP2013.pdf

Paveikslélis 3 — originalus paveikslélis
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Paveikslélis 4 — teisinga binarizacija
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Paveikslélis 5 — neteisinga binarizacija
Linijy aptikimas ir $alinimas — $is zingsnis reikalingas pagerinti puslapio i§déstymo

analize, aptikti lenteles, supaprastinti pabraukto teksto atpazinima.

Optical Character Recognition Optical Character Recognition

|Optical Character Recognition| Optical Character Recognition

Paveikslélis 6 — tekstas prieS ir po linijy Salinimo
Puslapio i§déstymo analizé — Siame zingsnyje OCR programa nustato ir pazymi visy
paveikslélio zony tipus.
Teksto eiluciy ir ZodZiy aptikimas. Kartais néra lengva nustatyti zodziy ar eiluciy dél
skirtingy Srifty dydziy ir tarpy tarp Zodziy.
»Kombinuoty-sultizusiy*“ simboliy analizé — daZnai simboliai yra iSsiskaide i kelias
dalis arba lie€iasi su kitais simboliais. Svarbu atpazinti tokius atvejus ir teisingai

nustatyti kiekvieno simbolio ribas.

BLOCK

Paveikslélis 7 - ,,suliiZzusiy® ir sukibusiy simboliy pavyzdys

Simboliy atpazinimas — tai yra pagrindinis OCR programos algoritmas. Kiekvieno
simbolio paveikslélis konvertuojamas | atitinkamg simbolio kodg. Kartais $is
algoritmas sugeneruoja kelis simboliy kodus neaiSkiems simboliams. Pavyzdziui
simbolio ,,I* atpazinimas gali sugeneruoti ,,I, ,,|*, ,,1, ,,1 simboliy kodus, o galutinis

bus parinktas véliau.
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e Zodyno palaikymas — §is Zingsnis gali pagerinti atpazinimo kokybe, atvejais kai keli
simboliai atrodo labai panasiai (,,I* raidés atveju) Zodynas gali padéti nuspresti kuris
simbolis turéty bati [22].

Sis sarasas neapima visko ka reikia atlikti, tai yra tik pagrindiniai veiksmai tinkamam
atpazinimui atlikti. Kiekvienas $iy Zingsniy yra svarbus ir visas atpazinimo procesas gali zlugti jei
bent vienas zZingsnis nesuveiks kaip privalo. Kiekvienas algoritmas turi sugebéti teisingai atpazinti
kuo didesn; kiekj paveiksléliy, todél rinkoje yra tik keletas gery universaliy teksto atpazinimo
programy. Norint pasiekti geriausius rezultatus OCR sistema turi sugebéti priderinti svarbiausius
parametrus kiekvienam algoritmui, kartais tai vienintelé galimybé pagerinti atpazinimo kokybe. Deja
$iuo metu néra OCR programos, kuri sugebéty konkuruoti su zmogaus akimis ir panasu, kad artimoje

ateityje tokia nebus sukurta [23].

OCR variklis Tesseract

Teksto atpazinimui mobiliojoje aplikacijoje bus naudojamas vienas tiksliausiy atvirojo kodo
varikliy — Tesseract [24]. Sis variklis naudojamas daugelyje projekty, jis pritaikytas veikti
populiariausiose platformose ir jj nuolat tobulina Google programuotojai bei pateikia paruostas

bibliotekas pritaikytas naudoti Android programose [25].

Tesseract variklis nors ir atviro kodo yra ne kg prastesnis nei komerciniai $iuo metu rinkoje
esantys teksto atpazinimo algoritmai. Sio variklio stiprioji dalis yra didelis funkcijy pasirinkimas.
Tesseract varikli galima apmokyti atpazinti vieng ar kita kalbg, kas labai pagerina tikslaus teksto

atpazinimo statistika, o apsimokymo sukurtais failais galima dalintis tarp keliy projekty [26].

Silpnoji Sio variklio dalis yra ta, kad jis naudoja daugiakampe aproksimacija, vietoje
neapdoroty kontiiry, dél to simboliai, kuriy dalys skenavimo metu tampa atitriikusiomis, atpazjstami

neteisingai arba vienas simbolis i§skaidomas j kelis.

Teksto paieska duomeny bazéje

Tekstinio atpazinimo algoritmai néra tiek pazangts, kad galima bty i§ jy gauti 100%
teisingg teksta. Dar pridékime ir tai, kad teksto nuotraukos Siame projekte bus daromos mobiliuoju
telefonu, o retas mobilusis telefonas gali uztikrinti tinkamg nuotraukos kontrastg ar aiSkumg. Visa tai
susumavus gauname tikrai mazg tikimybe gauti tiksly tekstg paieskai. Todél norint atlikti paieSka
turint teksta su galimai neteisingais Zodziais ar raidémis, reikia rasti tinkamg algoritma paieskai,
kuris galéty leisti suklysti duodant teksting uzklausa bei reitinguoti rezultatus pagal tai kiek rezultatas

atitinka uzklausa.


https://prhlt.iti.upv.es/demos/demo_hwforms/doc/icpr00.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.217.4980&rep=rep1&type=pdf
http://code.google.com/p/tesseract-ocr/wiki/ReadMe
http://www.researchgate.net/publication/235956427_Optical_Character_Recognition_by_Open_source_OCR_Tool_Tesseract_A_Case_Study/file/50463516fa43a64739.pdf
http://www.google.lt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC4QFjAA&url=http%3A%2F%2Fresearch.google.com%2Fpubs%2Farchive%2F33418.pdf&ei=nabmUrv9DumDyAODs4D4Dg&usg=AFQjCNFA5iQfTBWY63jAng5iSvY5CYT5Rg&sig2=5Fdt_ChoxbnOn768KyE_nw&bvm=bv.59930103,d.bGQ&cad=rja

Duomeny bazé - paieskos variklis

Pradinis tikslas yra turéti kuo daugiau skaitmeniniy knygy, kuriy viduje ir bus atlickama
paieska. Tam tikslui reikalinga duomeny baz¢ su vidiniu paiesSkos varikliu. Atlikus paieska internete

buvo rasti ir apsvarstyti kaip potencialiis sprendimai Sie programiniai paketai:

e Solr [27] — labai greita atviro kodo, korporacinio lygio paieSkos platforma, galinti
atlikti pilno teksto paieska, rezultaty reitingavima, duomeny baziy integravima,
daugelio dokumenty formaty palaikyma.

e OpenFTS [28] — tai atviro kodo sudétingas PostgreSQL duomeny baze grjstas
paieskos variklis, kuris gali atlikti duomeny indeksavimg ir duomeny reitingavima
pagal pateiktg uzklausg. Nebeatnaujinamas nuo 2009 mety.

e SphinxSearch [29] — atviro kodo pilno teksto paieskos serveris, paraSytas C++ kalba.
Gali naudoti duomeny bazes ar tiesiog failus duomeny kaupimui, palaiko
indeksavima.

e Xapian [30] — atviro kodo paieskos variklio biblioteka, parasyta C++ kalba. Palaiko
reitinguotus paieskos rezultatus.

e MG4) [31] — nemokamas pilno teksto paieskos variklis pritaikytas dideléms
dokumenty kolekcijoms ir parasytas Java kalba.

e Terrier [32] — atviro kodo paieSkos variklis pritaikytas dideléms dokumenty

kolekcijoms ir paraSytas Java kalba.

Apache solr - atviro kodo paieskos platforma

I$ nagrinéty pakety geriausias variantas yra Apache Software Foundation kuriama ir
plétojama Solr atvirojo kodo paieskos platforma [27]. Si platforma yra nurodoma kaip labai
patikima, tinkama tiek maziems tiek labai dideliems duomeny kiekiams ir yra atspari klaidoms. Taip
pat Solr uZtikrina paskirstyta indeksavimg, replikavimg ir balansuotos apkrovos uZklausy
aptarnavimg, automatinj perjungima ir atstatyma gedimo atveju bei kitus paieSkos varikliams
aktualius sprendimus. Sio variklio paieskos ir navigacijos savybés naudojamos daugelyje pasaulio

didziausiy interneto svetainiy.

Solr yra parasyta Java kalba ir veikia kaip savarankiskas pilno teksto paieskos serveris. Solr
naudoja to paties Apache sukurta Lucene paieskos bibliotekg kaip branduolj pilno teksto paieskoms
ir ja papildo aplikacijy programavimo sgsaja [33]. Solr programinio paketo galingos iSorinés
konfigtiracijos galimybés leidZia ja pritaikyti naudojimuisi praktiSkai bet kokia programa be
papildomo Java programavimo, taip pat Solr turi iSplésta papildiniy architektiirg, kurig galima

panaudoti sudétingiems platformos pakeitimams.
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Pagrindiniai Solr paketo bruozai:

e ISpleéstinés pilno teksto paieskos galimybés

e Optimizacija dideliems interneto srautams

e Standartinés atviros sgsajos (XML, JSON, HTTP)
e Beveik realaus laiko indeksavimas

e Lankstus ir pritaikomas XML konfigiiracijomis

e ISsamis jrankiai administravimui ir veiklos steb¢jimui

Apytikslio teksto paieSkos metodas

Apytikslio teksto paieSkos sistema kuriama i§ dviejy pagrindiniy komponenty. Duomeny
baz¢ duomeny kaupimui ir analizei bei mobiliojo telefono programeélé teksto atpazinimui ir duomeny

bazés rezultaty atvaizdavimui.

Mobilioji programélé daroma Android platformoje. Teksto atpazinimui naudojamos atviro

kodo Tesseract optinio simboliy atpazinimo variklio bibliotekos.

Duomeny bazés pagrindas Linux operaciné sistema su Apache Solr duomeny bazé skirta

greitam duomeny indeksavimui ir paieskai.

Siy komponenty tarpusavio bendravimui palengvinti ir atlikti papildomy rezultaty jterpimui
naudojamas papildomas web servisas. Jame atliekamos uZduotys, kuriy néra galimybeés atlikti Solr
duomeny bazéje ir tos, kurios reikalauja per daug resursy, kad biity tinkamos atlikti mobiliojoje
aplikacijoje.

Solr duomeny bazés deklaruojamos iSpléstinés pilno teksto paieskos galimybés yra
pagrindinis svertas jos naudojimui Siame projekte. PaieSkos galimybése apibréziamos projektui
naudingos funkcijos rasybos tikrinimas, sinonimy parinkimas, galimybé tobulinti paieSkos rezultatus
keiciant paieSkos daliy svarbuma, taikant logines salygas arba jtraukiant tik aktualig informacijg |

paieSkos rezultatus.

Solr duomeny bazé neturi galimybés grazinti ieSkomo teksto koordinaciy, todel koordinaciy
paieskos dalis atlickama tarpiniame web servise. Mobilioji aplikacija bendrauja tik su tarpiniu web
servisu. Gauta uZklausa i§ mobiliosios aplikacijos yra siunc¢iama j Solr serverj, kad biity surastas
tikslus teksto atitikmuo. Web servisas gaves patikslintg ieSkomg tekstg atlieka to teksto paieSka
knygos tekste skai¢iuodamas raidziy, ZodZiy bei sakiniy kiekj esant] nuo knygos pradzios iki

1eSkomo teksto vietos.



Sistemos prototipo architektura

Reikalavimai

Tikslas istirti programinés jrangos skirtos teksto atpazinimui i§ paveikslélio ir apytikslio
teksto paieskos duomeny bazéje specifikas bei problemas. Siame darbe bus koncentruojamasi ties
pagrindinémis Sios sistemos funkcijomis. Viena i§ jy yra surasti ir pritaikyti optimaly teksto
atpazinimo algoritmg mobiliajam telefonui, norint iSgauti kuo tikslesnj pradinj tekstg. Antroji dalis
yra serverio dalies apytikslio teksto paieskos algoritmo radimas ir pritaikymas paieskai naudojant

teksto atpazinimo dalies pateikta teksta.

Sukurta programine jranga naudosis popieriniy leidiniy skaitytojai, norédami gauti

papildomos informacijos apie skaitomg tekstg ar perzvelgti prie teksto prikabintg medija turinj.

Sukurtas produktas bus sudarytas i§ dviejy programiniy daliy. Mobiliosios aplikacijos ir

serverio duomeny bazés.

Mobilioji aplikacija bus skirta telefono kamera uzfiksuoti vaizda, ji apdoroti, nuskaityti teksta
ir j1 nusiysti i server; duomeny paieskai. Taip pat atvaizduoti 1§ serverio gauta medija turinj bei leisti
Ji atsidaryti.

Serverio duomeny bazéje bus realizuotas duomeny indeksavimas ir apytikslio teksto paieska.
Gautas teksto fragmentas ieSkomas duomeny bazéje ir pagal labiausiai atitinkantj rezultatg mobiliajai
aplikacijai yra siun¢iamas medija turinys ar nuorodos ] susijusig informacijg. Taip pat serveryje
realizuota internetiné prieiga turinio jkéléjui sukelti elektroninius leidinius bei suvesti susijusia

informacija.

Vartotojo charakteristikos

Vartotojai norintys naudotis mobiligja aplikacija turi turéti iSmanyjj Android telefong ir
mokéti juo naudotis. Aplikacijos naudojimosi principas labai panasus ] telefono kameros aplikacijos,

tad papildomy reikalavimy aplikacijos naudojimuisi néra.

Turinio jkéléjai turi turéti naudojimosi kompiuteriu ir interneto narSykle pagrindus. Turinio
kélimui i sistemg bus naudojama interneto narSykle.
Vartotojo problemos

Popieriniy leidiniy vartotojai norédami gauti su tekstu susijusig skaitmening informacija
aplikacijos déka, gali tiesiog nufotografuoti skaitoma teksta ir gauti visg papildoma informacija

nejdedant daugiau pastangy. Skaitmeniniy leidiniy naudotojai turi galimybe spustelti aktyvias
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nuorodas ir atsidaryti interneto $altinius, kopijuoti teksta citavimui ir t.t. Si aplikacija tokia galimybe

suteikty ir popieriniy leidiniy vartotojams.

Vartotojo tikslai

Vartotojai gali pasiekti papildomg skaitmeninj turinj, kuris paprastai pasiekiamas tik

skaitmeniniy knygy skaitytojams.

Turinio jkéléjas gali jkelti elektroninius leidinius ir jiems priskirti skaitmeninj turinj,

nuorodas.

Bendri apribojimai

Sio projekto programinés jrangos apribojimai yra mobiliajai aplikacijai, ji veiks tik Android
platformoje. Serverio dalis gali veikti tiek Linux, tiek Windows platformose, serveris turés biiti

pasiekiamas internetu.

Informacija apie uzsakovo organizacija

Projekto uzsakovas — Sigitas Limontas, atstovaujantis jmonei UAB ,,Novitas“. Imoné uzsiima
jvairios programinés kirimu ir konsultavimu. Si jmoné gauna teis¢ neribota laika naudotis sukurtu

produktu, uzsiimti produkto kopijy platininiu ir naudojimu kituose projektuose.
Projektavimas

Duomeny bazé

Galutiniam projektui jgyvendinti bus reikalingos kelios duomeny bazes. Pirminiams sistemos
variantams naudojama tik viena, Solr programinio paketo, duomeny bazé. Ji optimizuota tekstinés
informacijos kaupimui ir indeksavimui bei greity atsakymy pateikimui. Papildomos informacijos,
kuri buty atvaizduojama radus tam tikrg knygos puslapj, kaupimui bus reikalinga atskira duomeny
bazé su informacijos jkélimo sasaja. Sistemos vystymas pradzioje vykdomas iteraciniu budu.

Pirmojoje ir antrojoje iteracijose naudojama tik Solr paketo vidiné duomeny bazé.

Projektinis modelis
Sistema susideda 18 trijy funkciniy pakety:

e Duomeny bazé serveryje — skirta indeksuoti skaitmenines knygas bei pateikti
atsakymus pagal paieSkos uZklausas.
e Tarpinis web servisas — pagalbinis servisas papildomy duomeny pateikimui, bei

papildomiems teksto paieskos veiksmams atlikti



Mobilioji aplikacija — pagrindiné vartotojo sgsaja, teksto atpazinimo modulis,
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Paveikslélis 8 principiné komponenty diagrama

Pagrindiniai sistemos paketai susideda i§ smulkesniy komponenty.

Mobiliosios aplikacijos pagrindiniai komponentai yra Sie:

Telefono kameros aplikacija nuotraukos darymui

Teksto atpazinimo bibliotekos i§ Tesseract projekto

Vidinis rySiy modulis teksto siuntimui ir rezultaty gavimui

Rezultaty ekrane atvaizdavimo modulis

Serverio duomeny baziy numatoma struktiira susidés is:

Paieskos variklio Solr, kuris indeksuoja skaitmenines knygas ir pateikia rezultatus

pagal ieSkomus ZodZius

Vartotojo sasajos skirtos jkelti skaitmenines knygas bei papildomo turinio susiejimui

su leidiniy tekstais

Atskira duomeny bazé papildomo skaitmeninio turinio kaupimui
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Klasiy diagramos

MainActivity
_DATA_PATH : String
Hang : String
-TAG : String
-_button : Button
-_button1 : Button
- field : EditText
._editText1 : EditText XMLDownloadActivity
-_editText2 : EditText SRS e
-queryField : TextView

-t TextView

-_Pﬂth : Etl'il'g =oontext G-ﬂ'ltm

-_taken : boolean -qText : Sting

-PHOTO_TAKEN : String +XMLDownloadActivity(Context, Text\View, TaxtWiew2)

rstarCameraActivity()  void +checkintemetConnection() : void
+OnActivityResult{integer, integer2, Intent) : void IR e :
+onSavelnstanceState(Bundle) : void +dolnBackground (Object) : void
+onRestorelnstanceState(Bundie) : void +onPostExecute(Object) : void
+onPhotoTaken() : void
+isNetowrkAvailable() : void
+download () : void
+cleanup(} : void
+onCreate(Bundle ) : void

Paveikslélis 9 Mobilios aplikacijos klasiy diagrama
Klasé¢ ,,MainActivity* yra prading, iSkvieciama klasé.
Joje realizuota Sie metodai:

o startCameraActivity() — iskviecia telefono kameros aplikacija

e onPhotoTaken() — nuskaito tekstg i§ kameros padarytos nuotraukos

e OnActivityResult(int, int, Intent) — tikrina ar sékmingai padaryta nuotrauka

e onSavelnstanceState(Bundle) — vykdomas perjungimas tarp Sios ir kameros programy

e onRestorelnstanceState(Bundle) — vykdomas perjungimas tarp Sios ir kameros programy
o isNetworkAvailable() — tikrina ar jjungtas bent vienas tinklas ir yra prisijungta

e download() —iskvie¢iamas XML rezultato parsiuntimo metodas siun¢iant nuskaitytg tekstg
e cleanup() — valomas nuskaityto teksto laukas

e onCreate() — iniciavimo metu priskiriami Kintamieji, programa paruosiama darbui
Seky diagrama

Si seky diagrama atvaizduoja knygos teksto nuskaitymo ir rezultaty pagal nuskaityta teksta

gavimo procesa.
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Paveikslélis 10 Seky diagrama, kaip gaunamas rezultatas pagal nuskenuotg teksta
Panaudos atvejy diagrama

Sistemos veikimui reikalingi du veikéjai: vartotojas ir turinio jkéléjas. Vartotojas skenuos
teksta mobilia aplikacija ir mobili aplikacija jam pateiks informacijg i$ serverio, informacija gali biiti
nuorodos ] interneto Saltinius. Video, audio ar tekstiné medziaga atvaizduojama tiesiai ekrane.
Turinio jkeléjas turés sgsajg per narSykle elektroniniy leidiniy jkélimui j sistemg bei skaitmeninio
turinio priskyrimui prie leidiniy teksto. Programinés jrangos panaudojimo atvejai pateikti

paveikslélyje.
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] Teksto nuskaitymas )

Vartotojas
Papildomos
informacijos )
gavimas

B O
Gauty nuor®; ——
atidarymay

Sistema

Leidinio jkélimas j

sistemga /

kaitmeninio turinio,

susiejimay

Turinio jkéléjas
Paveikslélis 11 — Panaudos atvejy modelis
Prototipo kurimas

Prototipo kiirimas pradétas kurti iteracinio proceso modeliu. Tokiu modeliu i§ karto kuriama
veikianti sistema su minimaliais reikalavimais, tac¢iau stengiantis realizuoti kuo daugiau jos daliy.
Véliau kiekvienos iteracijos metu tos dalys tobulinamos kol sukuriamas pilnas salygas tenkinantis

produktas.
Pirma iteracija

Aprasymas ir uZzduotys
Pirmosios iteracijos tikslas yra sukurti principing sistemg atliekancig esminius veiksmus,
reikalingus galutiniam produktui.

Iteracijos uzduotys:

e Paleisti Solr server; ir testing OCR programéle ant mobilaus telefono
e UZpildyti Solr knygy duomeny baze keletu knygy. Sukonfigiiruoti sistemg, kad biity

randamas leidinys pagal jvestg teksta.



e Mobiliosios aplikacijos nuskaityto teksto paieska tiesiai duomeny bazeje bei rezultaty

atvaizdavimas mobiliojoje aplikacijoje.
Realizavimas

Sudiegtas Linux serveris su Solr programiniu paketu skirtu knygy skaitmeniniu formatu
kaupimui ir indeksavimui. Solr programinis paketas turi jrankiy rinkinj duomeny bazés ir
indeksavimo valdymui, $iy jrankiy déka sukonfigiiruotas knygy PDF formatu nuskaitymas ir
uzkrovimas j duomeny baze. Sukonfigiiruota sistema geba grazinti knygos pavadinima, autoriy bei
teksto fragmentus, kuriuose randami ieSkomi zodziai. Taip pat rezultatuose pateikiamas skaitinis

kiekvieno rezultato jvertinimas palyginimui, kuris i$ rezultaty labiausiai atitinka ieSkoma teksta.

Sukurta Android mobili aplikacija skirta nufotografuoti knygos lapa, jj nuskaityti, nuskaityta

teksta siysti serveriui kaip uzklausa, gauti atsakyma 1§ serverio ir jj atvaizduoti.

Nufotografuoto lapo nuskaitymas vyksta naudojantis atvirojo kodo bibliotekomis i$ Tesseract
OCR projekto. Nuskaitytas tekstas siunciamas serveriui, i§ serverio gaunamas atsakymas JSON
duomeny apsikeitimo formatu. JSON formatas pasirinktas dé¢l to, kad jis palaikomas Android
aplinkoje be papildomy biblioteky bei yra lengviau skaitomas nei XML kai gaunamas neformatuotas

atsakymas.
Antra iteracija

Aprasymas ir uzduotys

Antrosios iteracijos tikslas yra gauti i§ serverio informacijg apie ieSkomos frazés vietg

knygoje.
Iteracijos uzduotys:

e Pakeisti Solr serverio konfigiiracija arba sukurti jam priedélj, kuris indeksuoty visy
leidiniy ZodZiy vietas jkeliant leidinius ] sistemg ir galéty pateikti ieSkomy zodziy
vietas vieno leidinio atzvilgiu.

e Sukurti tarpinj servisg tarp mobilios aplikacijos ir duomeny serverio Solr, kuris
dalinai apdoroty uzklausas i§ mobilios aplikacijos ir biity tarpinis komponentas

duodantis papildoma turinj susijusj su pateiktomis uzklausomis.

Realizavimas

Sukurtas tarpinis web servisas uzklausy 1§ mobiliosios aplikacijos perdavimui j Solr servery,
bei serverio atsakymo apdorojimui ir pateikimui mobiliajai aplikacijai. Jo paskirtis yra papildyti
serverio atsakymga vartotojui naudingu turiniu, kuris biity talpinamas atskiroje duomeny bazgje

tekstiniu arba kuriuo nors medija formatu.
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Siuo metu servisas atlieka dalj teksto paieskos funkcijy ir nepateikia jokio papildomo turinio.
Papildomo turinio pateikimas atidedamas vélesnéms sistemos iteracijoms. Dalis paieSkos funkcijos
atlickama Siame servise, nes Solr serveris neturi galimybés pateikti ieSkomos frazés koordinaCiy
ieSkomai frazei. Solr serveris turi galimybe¢ kaupti ir grazinti pavieniy zodziy koordinates, taciau,
norint kad jis teikty reikalingg informacija apie fraz¢ ir tik joje naudojamus zodzius, reikia kurti
priedélj paciam Solr serveriui, tai yra sudétingesnis procesas, nei paieskos funkcijg perkelti ant web
serviso todél apsiribota paprastesniu sprendimu. Solr serveris atlieka leidinio atitikimo funkcija,
suranda ieSkoma fraze leidinyje, grazina leidinio pavadinimg, autoriy bei patikslintg frazg. Web
servisas atlieka patikslintos frazés paieska leidinyje pateikdamas simboliy ir zodziy kiekj pries rasta

ieSkomg fraze ir visg informacijg pateikia mobiliajai aplikacijai.

Sukurto prototipo veikimas

Sukurtas prototipas, kuris atlieka pagrindines funkcijas priskirtas kiekvienam i$ trijy sistemos
daliy. Prototipo sistema sugeba telefonu pasinaudoti mobiliojo telefono kamera ir padaryti nuotrauka.
Padaryta nuotraukg nuskaityti pasinaudojant atviro kodo teksto atpazinimo paketu, nuskaityta tekstg

1$siysti tarpiniam web servisui. Servisas atlieka teksto paieska.

Gautg tekstg servisas siuncia Solr duomeny bazei, Solr grazina rasta knygos pavadinimg ir
teksto fragmenta, kuriame rastas ieSkomas tekstas. Tarpinis servisas uzklausia pilno knygos teksto i$
Solr duomeny bazés pagal gauta knygos pavadinima. Servisas gaves knygos teksta ir patikslintg
teksto fraze atlieka simboliy ir zodziy skaic¢iavimus kiek nuo knygos pradzios yra nutoles ieSkomas

tekstas. Atlikus skai¢iavimus siunc¢iamas atsakymas mobiliajai aplikacijai.

Mobilioji aplikacijg i§ gauto rezultato atvaizduoja knygos pavadinimg ir ieSkomos frazés

vietg toje knygoje simboliy skai¢iumi.
Mobilioji aplikacija

Mobilioji aplikacija buvo realizuota tik iki vystymui skirto lygio, ji nebuvo pritaikyta
galutiniam vartotojui. Svarbiausios jos funkcijos buvo integruoti atviro kodo Tesseract optinio

simboliy atpaZinimo bibliotekas ir jomis pasinaudoti nuskaitant teksta i§ kamera padarytos

nuotraukos.
Mobiliosios programos pagrindiniai elementai:

e Mygtukas Nuskaityti — perjungia j kameros rezimg ir leidzia padaryti nuotraukg
e Pirmas teksto jvedimo laukas — jame padarius nuotrauka yra automatiskai jkeliamas 1§
nuotraukos nuskaitytas tekstas. Tekstg pagal poreikj galima jvesti ar pataisyti ranka.

e Mpygtukas Siyst — jvedimo lauko tekstas siunciamas web servisui.



e Knygos pavadinimo ir teksto vietos laukai — juose atvaizduojama dalis informacijos
gauta i§ tarpinio web serviso.
e Mygtukas XML - ji paspaudus Zzemiau atvaizduojama visa i§ serviso gauta

informacija.

m TextPoint alpha

Nuskaityti

_very good kind of womad y

Siusti Tinklas yra

Knygos pavadinimas

Pride and Prejudice, by Jane Austen
Teksto vieta

Characters: 20407, Words: 3563

XML

<answer><bookName>Pride and Prejudice, by Jane
Austen</bookName><textLocationChars>20407</
textLocationChars><textLocationWords>3563</
textLocationWords><textLocationSentences>269</
textLocationSentences><bookText> obliging, his

presentation at St. James's had made him courteous.

Lady Lucas was a <b>very</b> <b>good</b> <b>kind</b>
<b>of</b></bookText></answer>

s T i I s |

Paveikslélis 12 mobiliosios aplikacijos darbinis langas

Tarpinis web servisas

Tarpinis web servisas buvo sukurtas atliekti uzduotis, kuriy negali atlikti Solr duomeny baze
ir kurios yra per daug resursy reikalaujancios, kad galéty biti atliekamos mobiliajame telefone.
Servisas 1§ mobiliosios aplikacijos gautg teksta perduoda duomeny bazei, i§ jos gauna rezultatus su
labiausiai tikétinomis teksto vietomis duomeny bazéje esanCiose knygose. Servisas pasirenka
rezultatg su geriausiu jvertinimu ir panaudoja jame jraSyta knygos pavadinimg bei patikslintg frazg i§
knygos. Knygos pavadinimas siunciamas kitu uzklausimui Solr serveriui, kad gauty visg knygos

teksta.

Gautg knygos teksta servisas naudoja atlikti patikslintos frazés paieskai. Turint abu tekstus
atliekamas zodziy ir simboliy skai¢iavimas knygos tekste iki tos vietos kurioje randamas patikslintas

teksto fragmentas. Atlikus skai¢iavimus gauti duomenys siunc¢iami mobiliajai aplikacijai.
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IS serviso sgsajos lango galima matyti, kad atsakyme siun¢iamame mobiliajai aplikacijai yra
siunciama informacija apie teksto koordinates, knygos pavadinimas ir teksto fragmentas, kuriame yra

paryskinti ieSkomoje frazéje rasti zodziai.

http: {192,168 %200f % 20woman

\ 6 e 192.168.1,18:8080) simpleWw'S/rest=miDataServicesolrjfvery good kind of woman

o

- €answWers
<bookNamerPride and Prejudice, by Jane Austen</bookName:
<textLocationChars»284@7< /textlocationChars>
<textLocationlords»3563¢/textlocationlordss
ctextlocationsentences»269¢ textlocationsentences>
- <bockText»
obliging, his presentation at 5t. James's had made him courteous. Lady Lucas was a
<bswerye/bs
<b>goode/bs
<brkind</b>
<b»of</b>
</bookText>
<fanswers»

Paveikslélis 13 tarpinio web serviso langas skirtas pateikti rezultatus mobiliajai aplikacijai

Solr duomeny bazé

Solr duomeny bazé buvo sudiegta ir sukonfigiiruota indeksuoti knygy tekstus ir
automatizuotai jtraukti knygas pdf formatu. Solr konfigiiracijoje atlikti nustatymai, skirti iSskirstyti
knygy autorius, pavadinimus, tekstu } atskirus skirtingy tipy laukus, kiekvienam pritaikant
indeksavimg bei knygos tekstui kiekvieno zodzio koordinaciy duomenis. Knygy jkélimui j Solr

sistemg naudojamas Apache Tika papildinys, galintis apdoroti didesnj kieki duomeny faily tipy.

Solr turi narSyklés sasaja duomeny bazés stebéjimui ir valdymui. Joje galima atlikti dalj
konfigtiracijos, inicijuoti knygy ikélimg j sistema, stebéti sistemos apkrovimg ir resursy naudojimg.
Joje yra jrankiai sukauptos informacijos analizei ir paieskos optimizavimui naudojant grafing sgsaja

paieskos parametry keitimui.
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Paveikslélis 14 Solr serviso valdumo langas

Prototipo kokybeée

Prototipas buvo sukurtas ir veikiantis. Kiekviena jo dalis sugeb¢jo atlikti suplanuotas
uzduotis. Taciau galutinis veikimo rezultatas neteikia tinkamy rezultaty tolimesniam sistemos
plétojimui. Mobiligja programa daromos nuotraukos reikalauja labai gero apSvietimo, norint kad
tekstas biity atpazjstamas kokybiskai, PaieSkos duomeny bazé¢ Solr ne visada tinkamai suranda
ieSkoma teksto fragmentg. Siekiant iSsiaiSkinti kaip galima patobulinti gaunamy rezultaty kokybe
nuspresta atlikti tyrima naudojant Solr bazés nustatymy analiz¢. Tyrimo metodas placiau apraSytas 4

skyriuje.

Prototipo tolesnio tobulinimo galimybés

Perspektyvy Lietuvos rinkoje kol kas nematyti. Bent jau ne prototipo stadijoje. Kadangi
tiksliné rinka yra angly kalba $nekantys ir angliSku turiniu besinaudojantys Zmonés, tai Lietuvoje

toks daiktas pradinése stadijose tikrai dar nebus paklausus.

Lietuviy kalba yra mazai paplitusi pasaulyje ir sudétingesné nei angly, nors teksto

atpazinimui tai didelés jtakos neturi, taciau lietuviSky raidziy turimi papildymai varnelémis ar
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nosinémis, palyginus su angly kalba, tikrai apsunkina jy atpazinima. Angly kalboje tiek Zodziai, tiek
Juy variacijos yra paprastesnés ir lengviau perkandamos programiniams algoritmams, o kuriant
prototipg svarbiausia sukurti veikiant] pavyzdj, kurio funkcionalumg kitomis kalbomis bus galima

iSplésti véliau, kai bus pasiektas tenkinamas bandomyjy duomeny apdorojimo lygis.

Apytikslio teksto paiesSkos tyrimas

Tyrimo metodas
Idéja: sugadinty teksty paieska automatizuotai atlikti su skirtingais paieskos parametrais.

Apytikslio teksto paieskos analizei reikalingy duomeny surinkimas realizuojamas atrinkus
keleta fraziy i§ naudojamy knygy, atlickama ty fraziy paieska naudojant skirtingus paieSkos
parametrus, iSnaudojant Zinomas Solr serverio teksto paieSkos funkcijas pritaikant skirtingus
paieskos parametrus ir lyginant gautus rezultatus. IS rezultaty palyginimo turéty paaiskéti, koks
paieskos algoritmas yra optimalus ir ar papildomy Solr funkcijy naudojimas paieskos optimizavimui

gali pagerinti netikslaus teksto paieskg duomeny bazéje.

Programiné jranga

Netikslaus teksto paieskos eksperimentui reikalingy nuosekliy duomeny generavimui ir
apdorojimui buvo sukurtos dvi programos. Pirmoji programa skirta turimo fraziy rinkinio
laipsniSkam gadinimui, programos veikimas detaliau aprasytas 4.1.2 poskyryje. Antroji programa
skirta atlikti paieSka naudojant pirmosios programos paruosta duomeny rinkinj ir su kiekvienu to
rinkinio tekstu atlikti paieska Solr duomeny bazéje, taip pagal gautus rezultatus galima jvertinti
kiekvieno algoritmo pranaSumg lyginant su pradiniu variantu. Antrosios programos veikimas

detaliau 4.1.3 poskyryje.

Naudoti tekstai

Tekstinés frazeés testams buvo atrinktos atsitiktiniu biidu imant 4-5 frazes i§ knygy, kurios yra
uzkrautos | Solr duomeny bazg. Parinktos frazeés yra 1-3 sakiniy ilgio — tai yra mazdaug tiek kiek

pagal projekto id€jg turéty aprépti mobiliojo telefono kamera.

Programa sugeneruoja po 20 faily kiekvienai frazei. Kiekvienas 1§ ty faily turi prading fraze
su tam tikru kiekiu atsitiktinai pakeisty simboliy. Norint imituoti skirtingg teksto sugadinimo laipsnj

bei uztikrinti nuosekly ir didéjantj teksto iSgadinima buvo parinktas toks algoritmas:

Pradiné frazé apdorojama cikle, kiekvieno ciklo metu atsitiktinai pakeiciama dalis raidziy i
taip pat atsitiktai sugeneruotus simbolius, taip pakeista frazé jraSoma j laiking failg. Siuo atveju

ciklas kartojamas 20 karty, kiekvienu ciklu fraz¢je pakeiCiant po 5 simbolius, taip po 20 cikly frazéje



biina pakeista apie 100 simboliy ir kiekvieno ciklo rezultatas yra failas su n*5 pakeistais simboliais
(n — iteracijos numeris). Reikia pastebéti, kad cikluose kei¢iami simboliai néra stebimi atskiromis
salygomis, tad galutiniame variante, gali bati pakeista maziau nei 100 simboliy, nes tas pats simbolis

gali biiti pakeistas kitu kelis kartus.

Ivertinus tai, kad naudojant optinj teksto atpazinima yra mazesné tikimybé, kad tarpas ar
skyrybos Zenklas bus atpazinti kaip kitokie simboliai, buvo sugeneruotas antras duomeny rinkinys su
Siek tiek pakeistu atsitiktiniu raidziy keitimo algoritmu. Pirminis variantas teksto frazése atsitiktinius
simbolius keicia kitais nepriklausomai nuo to ar pasirinktas simbolis i$ teksto yra raidé ar tarpas.
Todél atsitiktiniy raidziy keitimo algoritme buvo jvesta papildoma salyga tikrinti ar planuojamas
keisti simbolis yra raidé arba skaicius. Jei sglyga netenkinama, i§ naujo parenkamas atsitiktinis frazés

simbolis ir taip tol, kol keitimas atlickamas raidei arba skaiciui.

Naudoti paieskos algoritmai (SOLR nustatymai)

Solr duomeny bazé buvo pasirinkta dél deklaruojamy teksto paieSkos galimybiy ir daugybés
nustatymy palengvinanc¢iy paieskos vykdyma. Su pirmgja programa sugeneruotus duomeny failus

naudojame patikrinti keletg Solr paieskos nustatymy. Naudojamy funkcijy sarasas:

o _Fuzzy“ — tai nustatymas, pagal kurj kiekvienam pazymétam Zodziui yra ieSkoma
panasiy zodziy, kurie skiriasi viena dviem raidémis nuo ieSkomojo.

e _Boost™ — tai nustatymas, pagal kurj pazymétiems zodziams pridedama ,,svorio®, t.y.
zodziai su Siuo pozymiu turi didesne¢ reikSme, nei keliy mazareikSmiy zodziy
aptikimas. Si reikimé bandant paieska naudojama dviem biidais — reikimé dedama tik
ZodZiams ilgesniems nei 4 simboliai, arba trumpesniems nei 5, rezultaty palyginimas
velesniuose skyriuose.

e Proximity* — pagal §] nustatymg ieSkoma pazymétos frazés ZodZiy tam tikru atstumu
vienas nuo kito, pagal $ig saglyga rezultatas yra tinkamas tik jeigu ieSkomi zZodziai yra
apibréztu atstumu vienas nuo kito.

e Fuzzy+Boost“ — pirmy dviejy kombinacija, bandoma ieSkoti duodant ,svorio*

ilgesniems nei 4 simboliy Zodziams tuo paciu ieSkant ] juos panasiy.

Tyrimo rezultatai ir jZvalgos

Rezultaty apdorojimas

Atlikus paieskas su anks¢iau minétomis frazémis ir paieSkos sistemos nustatymais, gaunamos
matricos su rasto teksto koordinatéms kiekvienam i§ paieskos algoritmy. Vienos matricos pavyzdys
yra priede pavadinimu ,Pavyzdineé fraziy paieSkos rezultaty matrica®. Teksto koordinatés yra

matomy simboliy kiekis nuo knygos pradzios iki rastos teksto frazés. Tokiy duomeny palyginimui
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matrica konvertuojama j dvejetaing matrica, kur 1 reiskia, kad fraze rasta arti arba reikiamoje vietoje,
o 0 reiskia, kad frazés rasti nepavyko. Suskaiciave tokios dvejetainés matricos stulpeliy vidurkius
gausime jvercius kiek kurio sugadinimo lygio fraziy pavyko teisingai aptikti naudojantis pasirinktg
metoda. Naudojant Siuos vidurkius nubraizome grafikus ir taip galésime vizualiai palyginti algoritmy

efektyvuma tarpusavyje.

Rezultatai

Rezultatai skirstomi j du duomeny rinkinius. Pirmasis duomeny rinkinys nuo antrojo skiriasi
tuo, kad antrajame simuliuojant duomeny gadinimg artimesnj optinio teksto atpazinimo algoritmui

buvo islaikyta skyryba ir tarpai tarp Zodziy, keiciant tik raides.

Pradiniai duomenys
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Paveikslélis 15 pradiniy duomeny paieskos sékmingumo grafikas
Fuzzy funkcija
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Paveikslélis 16 Fuzzy nustatymo duomeny paieSkos sékmingumo grafikas



Siuose grafikuose matyti, kad Fuzzy algoritmo taikymas paieskoje nedavé jokios naudos,
paieskos rezultatai yra identiski pradiniams duomenims, kai paieSkai netaikomi jokie papildomi
nustatymai. Lyginant duomeny rinkiniy paie$kos rezultatus, vertesnis yra tas rezultatas, kuris rodo
daugiau s¢kmingy paiesky esant labiau sugadintam tekstui. Siuo aspektu antrasis duomeny rinkinys

turi prastesnius rezultatus.

Boost funkcija ilgesniems Zodziams
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Paveikslélis 17 ilgesniyju ZodZiy svorio nustatymo duomeny paieskos sékmingumo grafikas

Boost funkcija trumpesniems Zodziams
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Paveikslélis 18 trumpesniujy ZodZiy svorio nustatymo duomeny paieskos sékmingumo grafikas

Tolimesnis tyrimas buvo daliai ZodZiy pridedant papildomo ,,svorio* paieskos rezultatams.

Bandyti buvo du variantai:

e Svorio suteikiant ZodZiams ilgesniems negu 4 simboliai, su mintimi, kad ilgesni

zodziai yra unikalesni ir jy paieska turéty grazinti tikslesnius rezultatus.
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e Svorio suteikiant zodziams trumpesniems negu 5 simboliai, su mintimi, kad
atsitiktinio gadinimo metu yra didesné tikimybé sugadinti ilguosius zodzius nei
trumpuosius.

Lyginant auk$¢iau esancius grafikus matyti, kad trumpyjy zodziy vertés didinimas dave
apcCiuopiamy rezultaty. 18 paveikslélio grafike matyti, kad tiek su nedideliu, tiek ir su dideliu klaidy
kiekiu, teksto radimo rezultatai yra geresni, negu 17 paveikslélio grafike. Trumpy Zzodziy vertés

didinimas labiausiai jtakojo rezultaty dalj atspindincig didel; teksto sugadinimo laipsnj.

Lyginant Siy lenteliy duomeny rinkiniy skirtumus aiskiai matyti, kad teksty su teisingais

tarpais paieSkos rezultatai yra geresni visais atvejais.

Fuzzy ir Boost funkcijy kombinacija
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Paveikslélis 19 kombinuoty funkcijy nustatymo duomeny paieskos sékmingumo grafikas

Atliekant keliy nustatymy kombinacija, kaip Fuzzy ir Boost nustatymo atveju buvo tikeétasi,
kad Sie nustatymai vienas kitam padés pasiekti tinkamy rezultaty, taciau kaip ir pastebéta su

pavieniais Boost ir Fuzzy nustatymais jokios naudos ar pageréjimo nebuvo.



Proximity funkcija
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Paveikslélis 20 Proximity nustatymo duomeny paieSkos sékmingumo grafikas

120

Proximity nustatymai paieSkos rezultatams nedavé jokios naudos, netgi prieSingai, rezultatai

yra stipriai prastesni negu paieskos visai be parametry.

Atitikimo laipsnis
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Paveikslélis 21 kombinuotas visy nustatymy duomeny paieSkos sékmingumo grafikas. Svarbu — pradiniy duomeny ir

Fuzzy funkcijos grafikai sutampa, tad grafike jos matosi kaip viena linija.

Fuzzy ir pradiniy duomeny grafikai sutampa, tai reiskia, kad Fuzzy algoritmas nieko nekeicia

atliekant netikslaus teksto paieska Solr duomeny bazéje. Galbit Siame grafike yra sudéti visi

bandyty nustatymy rezultatai, kad juos biity galima lengviau patikrinti tarpusavyje. Pagal §j grafika

matyti, kad geriausi rezultatai lieka paieskos be papildomy nustatymy. Pagal tai galima spresti, kad
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arba §ie nustatymai naudojami netinkamai, arba apytikslio teksto paieskai jie negali pagelbéti ir

norint naudoti patikslintg tekstg paieSkai reikia ieSkoti kity biidy kaip pataisyti sugadintus zodzius.

ISvados

Apie prototipa

Projekto tikslas yra mobiliuoju telefonu nufotografavus teksto fragmenta, gauti informacija
apie fotografuojamg leidinj, prie to leidinio priregistruota skaitmeninj turinj. Tg galima pasiekti
pasitelkus mobiliajam telefonui suprogramuotg aplikacija, kuri nufotografavusi vaizda i$ jo iStraukia
teksta ir jj siuncia serveriui. Serveris turi didele skaitmeniniy knygy duomeny baze, kurioje ir atlieka

paieska pagal programélés siysta teksta, ir per programéle pateikia papildomg informacija vartotojui.

Kaip aptarta anksciau, problema yra ta, kad tikslaus teksto nuskaityti nepavyks dél netobuly
algoritmy, taciau tuos netikslumus galima Svelninti dviem biidais: vienas i§ buidy yra gerinti teksto
atpazinimg pacioje programéléje, optimizuoti paveikslélj, kad atpazinimo algoritmams buty kuo
maziau dvejoniy dél paciy simboliy; kitas biidas yra optimizuoti patj apytikslio teksto paieskos
algoritmg serverio puséje, tikslaus teksto paieskai gauti nepavyks, taciau galima iSmokyti paieskos
algoritmg ieskoti teksto su klaidomis. Kuo labiau bus tobulinami aplikacijos ir serverio algoritmai,

tuo tikslesnis ir greitesnis bus visos sistemos veikimas.

Projekto vystymo metu, projektavimo procesas buvo pakeistas iteraciniu. Darbas buvo
daromas iteracijomis kuriant sistemg su minimaliomis veikian¢iomis funkcijomis, véliau funkcijas
pleciant bei uztikrinant jy tikslesnj veikimg. Taciau esamy programavimo ziniy ir gebéjimy kiekis §io

projekto kiirime yra nepakankamas, todél nepavyko jo pilnai jgyvendinti.

Esamas veikiantis minimumas patvirtina teorijg, kad tokia sistema gali veikti, taciau, kad ji

veikty ir veikty gerai reikia papildomy laiko ir Ziniy resursy.

Apie tyrima

Prototipo kiirimo metu buvo pastebéta, kad kokybiskam sistemos veikimui reikalinga
optimaliai veikianti sistema, kurioje daromos kokybiSkos nuotraukos ir atliekama tiksli ieSkomo
teksto paieska. Optimaliai veikianc¢ios sistemos ingredientai yra du: kokybiSkos nuotraukos ir daug

teksto neatitikimy toleruojanti teksto paieska.

Nuotrauky apdorojimo algoritmai, galintys pagerinti teksto i§ nuotrauky atpaZzinimg kaip ir
teksto klaidas eliminuojantys yra sudétingi ir reikalauja daug papildomy tyrimy norint juos pritaikyti
esamai sistemai. Ta¢iau esamg sistemg reikéjo patobulinti gerinant atpazjstamo teksto arba paieskos

rezultaty grazinima, kad biity galima testi jos vystyma. Projekte naudojama Solr duomeny bazé turi



labai daug teksting paieska keiCianciy nustatymy, todé¢l tyrimas atliktas norint iSsiaiskinti ar Siy

nustatymy naudojimas gali pagerinti paieSkos rezultaty kokybe.

Atlikus Solr sistemos nustatymy analize buvo pritaikyti keli nustatymai, kurie gali keisti
teksto paieskos rezultaty kokybe Sio projekto atveju. Tyrimui buvo sukurta programiné jranga
imituojanti nekokybiSka teksto simboliy atpazinimg keliais lygiais bei automatizuotam rezultaty

palyginimui tarpusavyje. Prieduose yra pavaizduotas pavyzdinis duomeny apdorojimo procesas.

Solr nustatymy poveikio apytikslio teksto paieskos rezultatams analiz€¢ nedavé norimo
rezultato. Kiekvienas paieskos sistemos funkcijos variantas ar jy kombinacija davé daugiau ar
maziau prastesnius rezultatus nei paieSka nenaudojant papildomy nustatymy. Tokius rezultatus gali
lemti kelios priezastys: naudoti paieSkos nustatymai nepritaikyti naudoti su tekstais, kuriuose negali
buti tiksliai apibréztos teksto sugadinimo laipsnis arba netinkamai iSnaudotos $iy funkcijy galimybés.
Galutiné rezultaty i§vada, kad reikia ieskoti kity sistemos biidy norint pagerinti teksto atpazinimo, jo

paieskos ir visy rezultaty kokybe.

Apie perspektyva

IvykdZzius §j projekta, sukurta sistema popieriniy knygy naudotojams pasidziaugti ir
technologijy teikiamais privalumais, be poreikio visg teksta skaityti varginanc¢iame elektroninio
prietaiso ekrane. Serveryje saugoma informacija pasickiama keliais programélés paspaudimais. Tai
leisty sutaupyti knygy leidybai reikalingus kastus, visi spalvoti paveiksliukai bei video ar audio

medziaga galés biiti talpinama serveryje ir vartotojas ja galés prieiti kada panor¢jes.

Konkurentus §i sistema lenks jau vien tuo, kad turés galimybe atlikti paieSka kiiriniy viduje.

Ir i§ dalies leidinio teksto bus galima atrasti koks tai leidinys.

Ateityje sistemg galima plésti, kad palaikyty daugiau mobiliyjy platformy ar jvairesnius
popierinius ir skaitmeninius leidinius. Informacijos pateikimas galéty buti pasiekiamas ne vien tik

uzfiksavus teksta, bet ir jkeliant kitus paveikslélius parsiystus i§ interneto ar nuotrauky albumy.
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Priedai

Priedas nr. 1.

Pavyzdinés fraziy paieskos rezultaty matricos konvertavimo j grafikg procesas.

Teksto sugadinimo laipsnis simboliais

te(li;i”:/?:ta 5 I 10 I 15 l 20 I 25 | 30 l 35 | 40 | 45 50 55 60 l 65 | 70 | 75 l 80 | 85 | 90 l 95 | 100
4259 4259 4259 4259 4259 4259 4259 4259 4259 756 756 756 0 0 0 0 0 0 2680 2680 0
11225 | 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 4021 4021 4021
1274 1274 1274 1274 1195 1274 1274 1363 1363 1195 1363 1363 1363 1363 23452 23452 23452 19488 19488 19488 19488
4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 4425 3547 3547 3547 3547 3547 3547
11034 | 11034 11034 11121 11121 11121 11121 11034 11034 11034 11034 11034 4736 4736 4736 4736 4736 4736 10958 10958 10958
19654 | 19654 19572 19572 19572 19738 19572 18520 18520 18520 18520 19572 19572 19572 19572 21255 21255 21255 18520 18520 18520
9628 9547 9547 9628 9628 9628 9547 9547 9547 9547 9142 9547 6786 6786 29680 29680 25883 25883 25883 25883 25883
9553 9553 9553 9553 895 895 895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.§ 10748 | 10748 971 971 971 971 971 971 971 11202 1677 1677 1677 1677 0 1677 1677 1677 1677 1677 0
“g 22609 | 22609 22609 22609 5519 5519 4504 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_go 37110 | 37110 37184 37184 37110 37110 5665 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 35355 | 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 35355 20698 20698 20698 794 794
28705 | 28705 28705 28705 28705 28705 28705 28705 3085 3085 4581 29475 29475 29475 25339 25339 25339 25339 25339 25339 25339
25301 | 25301 21310 25301 25301 25301 1602 1602 1436 1436 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20697 | 20697 20697 20697 9792 9792 20697 20697 20697 20697 20697 9792 9390 9390 4581 4581 4581 4581 9244 9244 9244
9628 9628 9628 9628 9628 9628 9628 9628 9628 9142 9142 9142 9142 9142 9142 9142 9142 9142 9142 9142 9142
11225 | 11225 11225 11307 11383 11383 11383 11383 11383 11383 11383 11383 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225 11225
20486 | 20486 20486 20486 20486 20567 20486 20567 20567 20486 152 152 8924 8924 8924 8924 152 152 152 152 152
32067 | 32067 32067 32067 32067 32067 32067 32067 32067 32150 32150 21310 5886 5886 6186 6186 6186 6186 6186 5886 19767
20486 | 20486 20486 20486 20486 20486 20486 20486 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959 5959
Lentelé 1
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Pavyzding paieskos rezultaty matricg konvertavus | dvejetaing pagal tai, kurie skaiciai atitinka

originalig teksto vieta gauname tokj vaizda:

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Lentelé 2

IS Sios lentelés duomeny iSskaic¢iave vidurkius ir juos paverte procentine iSraiSka galime

sudaryti lentele grafiko generavimui.

91 9] 10

0 5| 10| 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 8| &8 | 0| 5 0
100 | 95| 75| 75| 60| 60| 55| 50| 40| 30| 25| 20| 20| 20| 20| 15| 10| 10| 5| 5 5
% % %| %| %| %| % % % % % % % % % % % %N| %| B| %

Lentelé 3

IS treCiosios lentelés braizomas grafikas, toks grafikas braizomas kiekvienam i§ paieskos

funkcijos nustatymy.
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Patvirtinu, kad mano Dariaus Lekavifiaus baigiamasis projektas tema ,,APYTIKSLIO
TEKSTO PAIESKA SALTINIO RADIMUI* yra para$ytas visiskai savarankiskai, o visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy S$altiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad isaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SANTRAUKA

APPROXIMATE STRING SEARCH FOR TEXT SOURCE RETRIEVAL

This project is about the system that was created during studies of master’s degree. Purpose for
the system was to analyze and find a best way to find the best algorithm for searching approximate text
to find the source of the mentioned text. Main audience for the final product is intended to be people
who like reading books, but would benefit from the digital supplements that are available only for
readers of digital media. The supplements could be reachable using a smartphone with a camera. ldea
behind this is that a person reading a book would like to get some additional information about the text
he is reading. Taking a photo of the mentioned page should return additional digital data about the
book or the exact page giving access to online reviews, related pictures, videos and so on.

To reach a projected goal a system of three initial parts had to be created and tested. Three parts
consisted of three different applications working together to provide the service for the project idea.

First a mobile application for Android system was created, which would be the main interface
for the user. This application is able to take a photo, perform an optical character recognition and send
the text to database and processing servers to get a digital data from them to show the information for
the user.

Processing and database servers would be running on a server machines and split the tasks
accordingly. The intermediate service is the main point to talk to for the database and mobile
applications. This service receives data from mobile application and uses it to calculate the source
location using Solr database server.

Solr database server is optimized for fast indexing and search capabilities. This server is able to
perform approximate string search and return data related to it. The project goal requires to calculate
the specific location of the text in search, this cannot be done using only Solr server. This is a task for
intermediate service to talk to Solr server and using data from mobile application to send a respoonce
with required details.

Project has been implemented up to a development version of getting all parts to work together.
As the complexity of the project is high it was not completed to full user friendly and full featured
application. In the end a research has been performed to find the issues why it is not working the way
it was intended.



