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NGHIEN CUU MOT SO KY THUAT NHAN DIEN KY TU QUANG HOC
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ABSTRACT

Ngay phan bién, bién idp va swa chita: 29/10/2024; 1

NGUYEN THI MINH TAM
Vién K¥ thuat Cong nghé - Truong Dai hoc Vinh

‘gay duyéi dang: 13/11/2024

Optical character recognition (OCR) is one of the important technologies in the fields of natural language processing and computer vision. OCR
helps convert images of printed or handwritten text into digital data, allowing computers to understand and process them. This article will explore the
common techniques in OCR and compare the advantages and disadvantages of each technique.

Key words: Optical Character Recognition, computer vision

I. DAT VAN BE

Nhan dang ky tu quang hoc (OCR - Optical Character Recognition)
1a mdt cong nghé quan trong trong xtt Iy van ban va hinh anh, cho phép
chuyén dbi van ban tir cdc dinh dang hinh anh nhu tai liéu in, hinh anh
chup, hodic van ban viét tay thanh vin ban k¥ thudt s§ ¢6 thé chinh sira,
tim kiém va Iuu trir d& dang. Vi su phat trién manh mé cua cong nghé
may hoc va tri tué nhan tao, OCR ngay cang dugc ing dung rong rai
trong nhidu linh vyc khéc nhau, gitp tiét kiém thoi gian, giam chi phi va
tang higu qua lam vigc.

Trong thuc tién, OCR c¢6 vai trd rét quan trong trong viée sb hoa dir
liéu. O nhiéu t6 chuc, hang triéu trang tai licu gidy can duoc luu trix va tra
ctru thuong xuyén. Vige s6 hda nhiing tai ligu ndy khong chi giup giam
chi phi luu tri¥ vat Iy ma con tang tbe do xur 1y di liéu. OCR cung cép
kha ndng nhén dang va chuyen dbi chc tai liéu gidy nay thanh dinh dang

<8, oitin tir Hnng hda nhidu quy trinh va 1am cho cac dir 1ié éu dé rlsmo tim

SO, giup W GOr 10a NNIcYy ing va am ene ¢ac Cu ae gang iim

kiém, phén tich va quan ly.

OCR dugc img dung trong mét s linh vue nhu:

- Nganh tai chinh: OCR duoc str dung dé tu dong doc va xur ly cac tai
liéu nhur hoa don, glay to giao dich, va ho‘p dong Diéu nay gilip giam
thiéu sai sét do nhép lidu thi cong va ting toc do xir 1.

- Y té: Trong linh vuc y té, OCR déng vai trd quan trong trong viéc sd
héa hd so bénh an, gitp cac bénh vién d& dang luu trif va truy cap thong
tin bénh nhan, dng thdi giam thiu sai s6t do viét tay khong r& rang,

- Gido duc: Céc tai liéu hoc thudt, sach gido khoa va bai thi cua hoc
sinh cung ¢6 thé dugc s6 hoa thong qua OCR, giup tang kha nang truy
cdp va str dung cac tai liéu nay trén nén tang ky thuat so.

- Thuong mai va ban 1¢: OCR dugc st dung dé xtr 1y va lyu trir thong
tin tur cac héa don mua hang, phiéu giam gia, bién nhan va cac tai liu
kinh doanh khac.

Loi ich thuc tién cua OCR:

- Tang hi¢u qua: OCR giup tu dong hdéa qua trinh nhap liéu tir tai liéu
gidly sang hé thong may tinh, logi bo cac bude nhdp lidu thi cong va giam
thiéu 161 con nguoi. _

- Tiét kiém chi phi: Viéc sir dung OCR dé chuyén doi tai liéu sang dang
56 gitip tiét kiém chi phi hru trit va nhan cbng nhap li¢u. Thay vi phai thué
nhan vién dé nhép dir lidu thu cong, cac 16 chirc co thé s dyng OCR dé
xu ly hang nghin tai li€u mét cach nhanh chong. o

- Tang kha nang tim kiém va truy xuat: Khi tai liéu dugc chuyén doi
thanh vén béan k¥ thudt s6, cac cong cu tim kiém c6 thé dé dang truy xut
thong tin, gitip tiét kiém thoi gian trong vige tim kiém dit lidu quan trong.

- $6 hoa va bao ton tai Tigu: OCR gilp s6 hoa va bao ton cac tai ligu quy
gia, dac bict 1a cac tai licu lich sur hodc céc tai licu c6 gié tri nghién ctru cao.

Trong thoi dai cong nghé s6 hién nay, luong tai liéu vin ban in 4n va
viét tay ngdy cang 16n, dit ra thach thire trong viée luu tri, tra cu va xir
ly thong tin. Nhan dang ky tir quang hoc (OCR) ra doi nhw mét gidi phap
quan trong, giup chuyén dbi dit liéu tir dang hinh anh sang van ban sb.
Diéu nay khéng chi gitip tr dong hoa quy trinh lam vigec ma con hd tro
trong viéc sd héa (i liéu cii, tao didu kién thuan loi cho viéc phan tich va
khai théc thong tin. Tuy nhién, dé dat hiéu qua cao, cin sir dung nhing ky
thuat OCR phu hop véi timg loai vin ban va hoan canh cuy thé.

Il. CAC BUOC XU'LY NHAN DANG KY TU QUANG HOC

Qué trinh nhén dang ky tw quang hoc (OCR) bao gbm nhiéu bude quan
trong, tlr tidn xtr Iy hinh anh dén nhan dang ky tw va hau xu ly. Dudi day
14 chi tiét timg budc trong quy trinh OCR:

D)

)
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1. Tién xir Iy hinh &nh

Tién xit Iy hinh anh 14 budc déu tién va rat ( quan trong trong quy trinh
OCR. Muc tiéu clia bude nay 1a cai thig¢n chat lugng hinh anh trude khi
tién hanh nhan dang Céc cong doan bao gbm:

- Chuyen d6i mau sic: Thong thudng, hinh anh vén ban s& duge
chuyén ddi sang mau den-tring (don sfic) dé loai bo cac yéu té mau sic
khong can thiét, giup tdng do tuong phan gitra vén ban va nén.

- Lam sach nhiéu (Noise Reduction): Str dung cac k¥ thut nhu loc
Gaussian hodc median dé loai bé c4c diém nhidu, bui ban hodc céc yéu td
khéng mong mudn trong hinh anh. .

- Chinh stra 9 sang va d¢ teong phan: Bicu chinh d6 sang va do tuong
phan ctia hinh anh dé 1am cho ky tu r& rang hon, dé nhan dién hon.

- Xoay va cét anh: Néu vin ban khong dugc can chinh dung céch, anh
s& dugc xoay lai va cit dé loai bo céc phan khong can thiét, dam bao chi
¢4 van ban can nhan dang.

2. Phén doan .

Phén doan la bude quan trong tiep theo, trong do vin ban dugce tich
thanh cac phﬁn nhé hon dé dé dang nhan dang. Céc qué trinh trong budc
nav han cAm:
llﬂ] vav SUIII.

- Phan doan theo dong: Tach cac dong vin ban trong hinh anh dé xu
ly timg dong riéng biét. Bidu nay gitip dé dang hon trong vide nhan dang
ting ky tur.

- Phén doan theo tir: Sau khi cdc dong dugc tach, céc tir trong timg
dong s& dugc phan tich dé nhén dign.

- Phin doan theo ky tu: Cudi ciing, timg ky tu trong mdi tir sé dugc
tach riéng, tao didu kién cho budc nhan dang ky t.

3. Nhén dang ky tw

Budc nay la phén chinh ctia qua trinh OCR, céc ky tw duge nhén dién
va chuyén déi thanh vin ban k¥ thudt s6. C6 nhidu k§ thuat khéc nhau
dugce sir dung trong bude nay:

- Ky thuat dua trén mau (Template Matching): So sanh ting ky tur véi
céc mau da duge luu trit trude d6. DAy 1a phuong phap don gian nhung
hiéu qua vdi van ban in. _

- Mang no-ron tich chép (CNN): Ap dung cac mé hinh hoc sau dé tw
dong hoc va nhan dién cac dic diém cua ky tu tir hinh anh. CNN rét hiéu
qua trong viéc nhan dién van ban phirc tap va viét tay.

- Mang no-ron hdi quy (LSTM): Str dung d& nhén dién céc chudi ky tu
lién tiép, rét hitu ich cho vin ban viét lién mach.

4. Hau xir Iy

Sau khi ky tu da dugc nhan dang, budce hiu xa ly s€ gitup 16i wu hoa vin
ban da nhan dién, Céc quy trinh trong budce nay ¢ thé bao gdm:

- Stra 18i chinh ta: St dung tir dién dé kiém tra va sira cac 16i chinh ta
trong vin ban nhén dién.

- Klem tra ngir phap Pam bao ring vin ban nhan dién khong chi chinh
xac vé mat ky tu ma con phit hop véi ngii phap.

- Dinh dang viin bédn: T4i tao dinh dang ban dau cua tai liéu, bao gém
cac yéu 6 nhu kiéu chit, & chit, cin 1€ va cac diic diém khac.

- Luu trlr diF liéu: Cudi cung, vén ban da duoc xu ly s¢ duoc luu trir
dudi dinh dang ky thuat s6 nhu PDF, TXT hoac DOC, phuc vu cho viéce
truy xuaf_t va phén tich sau nay.

5. Kiém tra va danh gia d§ chinh xac

Budc cudi cung trong quy trinh OCR la klem tra va danh gia d6 chinh
Xac cua van ban nhan dién. Diéu nay bao gdm viée so sanh vin ban dau
vao véi két qua dau ra dé xac dinh ty 1¢ chinh xac, tir d6 c6 thé cai tién
quy trinh va cac m6 hinh nhan dang trong twong lai.
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Qua trinh xit Iy OCR bao gdm nhiéu budc phtrc tap va doi hoi sw chinh
xde cao dé dat duge két qua t6t nhat. M1 bude déu €0 val tro quan trong
trong viéc 161 wu hoa kha nang nhan dién ky ty, tir tién xir 1y hinh anh cho
dén c4c k¥ thuat nhan dién va héu xu ly van ban. Viéc hiéu 16 tung budc
trong quy trinh nay gitip phét trién céc tng dung OCR hiéu qua hon, ph
hop véi nhu clu ngay cang tang trong viéc $6 hoa dit lidu hién nay.

lll. CAC KY THUAT NHAN DANG KY TU QUANG HOC

Nhan dang ky tu quang hoc (OCR) su dung nhidu ky thuat khéc nhau
nhidm chuyen dbi hinh anh van ban thanh dir lidu so. Méi ky thuét cé
cac wu diém va han ché riéng, thy thude vao ioai van ban va muc dich
su dung.

1. Ky thuét nhan dang dya trén miu

- Template Matchmg la phu’orn(7 phép don glan nhat trong OCR, trong
do hinh anh cua timg ky tur dugc so sanh voi cac mau ky tu da co san. Ky
thudt nay thich hop véi céc tai lidu c6 phong chit cé dinh v céu triic nhét
quan nhu van ban in 1o rang.

- Uu diém: D& thuc hién va hiéu qua déi véi cc tai lidu ¢6 phong chir
chudn, dong nhét.

- Han ché: Hiéu suat kém di voi cac vin ban viét tay, cac phong chir
phrc tap hodic tai lidu bi bién dang. v

Vi du: Céc tai liéu in nhu héa don, bdo céo ngén hang ¢6 thé duge
nhén dang 16t v6i Template Matching vi van ban rd rang, khong ¢é nhiéu
bién dbi.

2. K§ thuit phian doan va nhin dang ky tw

Phuong phap phan doan tach tai ligu thanh cac phén nho hon nhu
dong, tir va ky tu trude khi tién hanh nhan dang. Sau khi phan doan, cdc
ky thudt hoc mdy nhu k-means clustering hodc decision trees co thé dugc
st dung dc phén loai timg ky tu.

- Uu diém: Tét hon trong vi¢c nhan dang céc tai li¢u phurc tap, c6 sy
khic bi¢t giira cdc phén clia viin ban.

- Han che Doi hoi nhiéu cong doan va cé thé gip khé khin véi vn ban
viét tay hodc van ban khong ddng déu.

Vi du: Ky thuat nay phu hop vai tai ligu v1et tay hogc cac mau phiéu
dién, noi chit viét ctia nhiéu nguoi khac nhau cn dugc phén tich va nhan
dang chinh xdc.

3. Mang no-ron tich chip

CNN ld mot trong nhimg k¥ thudt hién dai nhét trong OCR, dic biét
hiéu qua trong viéc nhan dang van ban tir hinh anh phirc tap hodc chir viét
tay. CNN hoat dong bang cach hoc céc dic trumg truc tiép tir hinh anh,
glam thleu yéu cau phan doan thii cong va co kha nang tw dong nhan dién
cac mau ky tu trong cdc tai li¢u khac nhau.

- Uu diém: Hiéu sudt cao v6i cdc vin ban phirc tap hodc van ban vidt
tay. Tu dong hoc va trich xudt dic trung tir dit 1iéu ma khong can thi cong
hoéa phan doan.

- Han ché: Yéu cau tai nguyen tinh todn 16n va doi hoi lugng dir licu
huan luyén I6n dé dat d6 chinh xéc cao.

Vidu: Google Tesseract, mot cong cu OCR manh mé, st dung CNN dé
nhan dang céc ky tu tren tai lidu in mo, cii hoge bi bién dang.

4. Mang no-ron hdi quy v6i LSTM

- LSTM la mét dang ciia mang no-ron hdi quy (RNN) ¢0 kha néng xir
ly t6t cac chudi dit lidu c6 tinh lién tuc, nhw van ban viét lién mach hoic
cac doan van dal LSTM c6 kha nang luu trit théng tin trong thoi gian dai,
511.'\}‘1 nhqu uaus |\_y t\.f tr\lus usu canh lién quaii.

- Uu diém: Rat hidu qua trong vi¢c nhén dang chudi vin ban lién tuc
va vin ban viét tay khong tach roi. Kha nang xi y théng tin ngt canh tot,
gitip nhan dang chinh xéc hon.

- Han ché: Cin thdi gian hudn luyén 1au hon va doi hoi tai nguyén xir
ly manh. .

Vi du: LSTM mu(mg, dugc s dung dé nhan vi
cac tai liéu lién tuc nhu chir ky, cac doan van ban viét tay hoa
¢4 nhén.

5. K§¥ thuat Kkét hop

Trong céc hé théng OCR hién dai, su két hop giita nhiéu k¥ thuat khac
nhau giup t6i tru hoa hiéu qua nhan dang véan ban. Thong thudng, cac hé
théng ndy str dung CNN d€ nhdn dang ky tu riéng I¢, va LSTM déxuly
céc chudi ky tur dai tr()ng céc doan vin ban. Ky thuét két hop gitip xur ly
t6t hon cac tai lidu ¢6 cdu triic phitc tap va nhitu yéu 5 khéc bi¢t nhw
phong chit, ngén ngit hay dinh dang.

- Uu diém: T4n dung diém manh ctia nhiéu phuong phéap khéc nhau dé
dat dugce dg chinh xdc cao nhét. Hiéu qua khi x 1y cac tai liéu ¢o tinh da
dang vé dinh dang va cu tric.

- Han ché: Can h¢ théng xir Iy phic tap va ngudn tai nguyén tinh todn
manh d¢é thuc hién.

_yéi‘l
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Vi du: Cac hé th(')ng OCR cua cdc cong ty 16n nhu Google, ABBYY
st dung ky thuét két hop dé nhén dang vén ban trén nhiéu loai tai lidu
khéc nhau, bao gdm ¢a van ban viét fay va van ban in véi nhidu ngon ngi.
IV. PANH GIA CAC KY THUAT NHAN DANG OCR

Céc nghién ctru va thir nghiém trong linh vuc nhan dang ky tu quang
hoc (OCR) da chi ra rang moi ky thudt mang lai hiéu qua khac nhau tuy
thude vao loai van ban va didu kién ap dung. Dudi ddy 14 t6m tit két qua
tlr cic phuong phdp da phan tich:

- Tcmplatc Matching cho két qué tot nhat voi cac tai li¢u cd van ban in
d rang, nhat quén v¢ phong chit va kich thude. B6 chinh xdc cua phwong
phép nay c6 {hé dat dén 98% vdi tai ligu in don gian, nhung giam déng ke
khi d6i mét v6i viin ban viét tay hoac tai liéu bi bién dang.

- Segmentation and Recognition cho hig¢u qua kha v&i van ban c6 chu
triic phtte tap, ching han nhw cac biéu mau hodc phiéu khao sat. Do chinh
xéc trung binh ctia phuong phdp nay thudng dao dong tir 85% - 90%, tiy
thudc vao kha nang phén doan chinh xac cta hé thong

- Mang no-ron tich chap (C NN) cho két qua rat kha quan v6i van ban
phirc tap, ddc biét 13 voi cac tai lidu co chir viét tay hodc chira nhiéu
phéng chit khéc nhau. Cac nghién ctru da cho thdy CNN c¢6 thé dat dd
chinh xéc trén 95% ddi voi cac tai liéu hinh anh phiic tap, ngay ca khi co
nhiéu hogc bi mo.

- LSTM da ching minh hi¢u qua vugt trdi trong vi¢e nhan dang chudi
van ban lién tyc. Vi céc tai lidu viét tay lién tuc hodc céc doan vin ban
dai, LSTM c6 thé dat d6 chinh xdc tir 90% - 95%, dic biét 1a khi xir ly cac
ngdn ngit ¢6 cau trac tir phic tap.

- Ky thuat két hop (Hybrid Techniques) mang lai két qua cao nhét, véi
d9 chinh xdc 1én dén 97% - 99% trong nhiéu tinh hudng, tir van ban in
phirc tap dén tai lidu viét tay. Két qua nghién ctru cho thay rang su két
hop gitra CNN va LSTM da gilip cdi thi¢n do chinh xdc va khd ndng nhan
dang trong cac tinh huéng phtrc tap nh tai liéu ¢6 nhidu, vin ban bj bién
dang, ya ngbn ngir da dang.

V. KET LUAN

Qua trinh nhan dang ky tr quang hoc (OCR) khong chi don thuén 1a
viée chuyen déi hinh anh chira viin ban thanh van ban 56 ma con 1a mot
chudi cac bude phuc tap, mdi bude déu c6 vai tro quan trong trong Vlc;c
Ld,l I.J_llCll uu Lll_llJ_[l )&db Vd lllCLl bud’l. Lle IlC Lll\’)ll‘s Vlld plldll llbll bdh l\y
thuat OCR hién tai, ching ta nhan thdy ring cdc phuong phap truyen
théng nhu Template Matching va Scgmentation da gop phin déng ké
trong viéc nhan dién van ban in, nhung lai gap khé khan khi xur Iy van
ban viét tay hogc tai li€u phure tap.

Sy xuét hién cia cac cong ngh¢ hoc séu, dac biét 1a mang no-ron tich
chap (CNN) va mang no-ron hoi quy (LSTM), dé Jam thay dbi hoan toan
canh quan ctia OCR. Céc nghién ctru cho thay ring CNN c¢6 kha niing
nhén di¢n céc dic diém phirc tap clia ky tw voi d6 chinh x4c cao, trong
khi LSTM dac biét hi¢u qud trong viéc nhan dién chudi ky tw lién tuc.
Khi két hop céc k§ thuat nay, ching ta c6 thé dat dugc do chinh xac vuogt
trdi trong viéc nhén dién van ban tir nhiéu nguon khac nhau, tir tai liéu in
dén van ban vit tay.

Bén canh nhimg 1¢i ich, cong nghé OCR van phii dbi mat v6i nhiéu
thach thure, nhu xtr ly van ban chat luong kém hodc bi bién dang. Tuy
nhién, nhd vao nhimg tién bé trong nghién ciru va phat trién cong nghé,
cac k¥ thuat OCR dang ngay cang tré nén manh mé& va hiéu qua hon.
Diéu nay khong chi giup néng cao dg chinh xdc trong vi¢e nhan dang ky
tw ma con mé ra nhiéu co hoi méi cho viée tr dong héa va téi wu hoa quy
triph lam vige trong nhidy Iinh vue.
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