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Mejora en los textos obtenidos por digitalizacién y OCR
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En la construccion de bibliotecas digitales y repositorios, los procesos de digitalizacion
son una de las fuentes principales de incorporacién de documentos. Actualmente se
han convertido en una tarea cotidiana que se lleva a cabo con estandares de calidad
reconocidos. Sin embargo, con frecuencia en la actualidad, los repositorios digitales
estan experimentando dificultades para la explotacion de los textos contenidos en los
documentos producto de la digitalizacion debido a cuestiones derivadas de la mala
calidad de los resultados en los procesos de Reconocimiento Optico de Caracteres
(OCR) a partir de las imagenes.

Un mal indice de reconocimiento de caracteres afecta la indexacién de los trabajos por
parte de los motores de blsqueda, su posicionamiento en la recuperacion de
informacién y posibles aplicaciones de mineria de datos.

Con el objetivo de mejorar los resultados del OCR sobre las imagenes master
obtenidas en la digitalizacion de documentos, en la Biblioteca Digital de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires se llevé a cabo una
exploracion del problema.

Con un criterio experimental, se encontraron dos tipos de abordajes, segun el
momento de intervencidn en el transcurso del flujo de procesamiento de imagenes con
texto.

Una de ellas es la intervencion en la naturaleza y calidad de las imagenes como para
que los programas OCR discriminen correctamente los caracteres. Se trata de las
intervenciones Pre-OCR, que son aquellas que se realizan sobre las imagenes
obtenidas luego del proceso de captura y estan dirigidas a modificar especificamente
caracteristicas de las imagenes que mejoran la eficacia del funcionamiento del software
de OCR.

Por otro lado, las intervenciones Post-OCR, son aquellas que se aplican sobre los
textos obtenidos luego del proceso de OCR y estan orientadas a detectar y corregir los
errores cometidos por el software de reconocimiento de caracteres.

Se realizaron pruebas de intervenciones Pre-OCR sobre las imdagenes master
obtenidas de la digitalizacion de 400 tesis doctorales que consistieron en aplicar filtros
orientados a facilitar la capacidad de discriminaciéon y reconocimiento por parte del
software OCR, tales como el aumento de contraste, eliminaciéon de manchas,
identificacion de imagenes y graficos.
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Como intervenciones Post-OCR se utilizaron listas de frecuencia de términos
especificos del area tematica y listas de frecuencia de errores del software OCR.

Los resultados obtenidos se compararon con los resultados sin las intervenciones y con
patrones, obteniéndose mejoras significativas.
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Nuestro proyecto

BibliotecaDigitallFGEN

Proyecto de Digitalizacion de 3500 tesis
doctorales (financiacion del SNRD)

v Actualmente: 1374 tesis (400 digitalizadas)

v Al finalizar : 80 % de la coleccion estara
constituida por tesis digitalizadas

v Cambio del perfil de la coleccion:
documentos mayoritariamente digitalizados

v Consecuencias particulares respecto de su
tratamiento vy visibilidad



El texto de los documentos
digitalizados

v Documentos digitalizados en PDF: mas pesados

v Recuperar informacion, cortar y pegar, buscar
palabras en el texto: dependen de la calidad de

los procesos de OCR

v Alta tasa de error en OCR:

v Obstaculiza la visibilidad porque es uno de los
factores de los que depende la indexacion en
los buscadores (baja calidad del texto, baja
indexacion)

v Reduce el rendimiento de funcionalidades de
recuperacion de informaciéon del software de la

biblioteca digital



Consecuencias de un mal

OCR

% de indizacidon de nuestras tesis en
Google Scholar

Indexacion en Google Schalar

Calidad del resultado de OCR vs. Indexacion Google Scholar
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Dos lineas de intervencion

Pre-OCR: Se realizan sobre las imagenes
obtenidas a través del proceso de captura y
estan dirigidas a modificar caracteristicas
de las imagenes que pueden mejorar la
eficacia del posterior funcionamiento del
software de OCR

Post-OCR: Se aplican sobre los textos
obtenidos luego del proceso de OCR y
estan orientadas a detectar y corregir los
errores cometidos por el software de
reconocimiento de caracteres.



Intervenciones PreOCR:
1. Separacion fondo/figura

.1 Ajuste umbral: Conversion a bitonal

Elegir un umbral para determinar desde que valor de intensidad de luz un pixel
es convertido a blanco o a negro al momento de generar el derivada bitonal para
OCR.

a) Se utilizan Histogramas de Imagen

b) Aplicacion de Algoritmos de Thresholding (umbral)

a9

DE LA QUINIOA

En ol presente trabsjo se ha seguido la técnica expuesta en "The
Chemical Constitution of Natural Fats" de Hilditoh (18) y que se deta~
11a en 1a parte experimental. Siguiendo esta técnica vemos a determi-
ner 1a composicién en 40idos grasos de muestro sceite.

E1 procedimiento seguido es en pocas palabras el siguiente;

Se saponifican mds G menos 200 grs. de aceite, exactamente pesados,
con hidréxido de potacio y en medio alcohdlico. Luego con Ster de pe=
troleo en extractor cont{nuo, extraemos el insaponificable, Nos quedan
por otro lado jabones, de los cusles liberascs los doidos grasos tota-
les.

A continuacidn se efectis la separacién de los dcidos grasos tota=
les en doidos "sdlidos" y "1fquidos" por el mscroprocedimiento de
Twitohell (19) modificado por Hilditch (20).

Este método consiste en transformar a los doidos grasos en sus
sales de plomo (con acetato de plomo y alcohol de 96°). Las sales de

plomo de los doidos "sdlidos" son insolubles y precipitan mientas que

1las de los doidos "lfquidos” son solubles y quedan en solucidn.

En la parte "sélida" de un andlisie aef realizado en cualquier
aceite, encontranos todo el doido estedrico y doidos grasos saturados
superiores; oasi todo el palmftico y una proporcidn considersble de
mirfetico. También incluye un clerto porcentaje de oleico y mayores
proporetones de doidos monoetilénicos en Ozg ¥ 022.

En la parte "1fquida" encontramos deidos monoetilénicos en 016 &
inferiores; doidos polietilénicos de cuslquier mimero de dtomos de car-
stedrico y liodnico); doido oleicolca~

bono (excepoidn hecka del e
61 todo); do1dos monoetilénicos en 020 ¥ Cgz junto con octanoico, deva-
noico y lafrico y menores proporciones de mirfstico y palmftico,

-9~

DE_ L& SUINIOA

En ol presente trabajo se ha eeguido la téenice expuesta en "The
Chemical Constitution of Natural Fats" de Hilditoh (18) ¥ que se deta-
1la en la parte experimental. Sigutendo oeta técnica vamos a determi-
nar 1a composicisn en oidos grasos de muestro aceite,

E} procedimiento scguido es en pocas palsbras el siguiente;

Se maponifican mis ¢ menos 200 gre. de aceite, exactamente pesados,

oon hidréxido de potacic y en medio aloohSlico. Luego con dter de pew
troleo en extractor cont{muo, extraemos el inssponificable, Nos quedan
por otro lado jabones, de los cuales liberamos los doidos gresos tota-
les.

A contimuacidn e efectia la separacisn de los dcidos grasos tote-
les on doidos "sdlidos" y "lfquidos" por el macroprocedimiento de
Twitohell (19) modificado por Hilditeh (20),

Este método consiste en transformar a los dcidos gresos en sus
sales de plomo (con acetato de plomo y alcobol de 96°). Las sales de
plomo de los oidos "sdlidos" son insolubles y preoipitan mientas que
138 de los doidos "1fquidos" son solubles y quedan en Boluoidn.

En 1a parte "sélida’ ds un andlisie aef realizado en cumlquier
acelte, encontramos todo ol doido estedrico y doidos gresos saturados

euperiores; ossi todo ¢l palmftico y una proporoién considerable de

mirfstico. También inoluye un olerto poroentaje de oleico y mayores
proporcionss de doldos monoetilénicos en Ozo ¥ 022,

En la parte "1fquida® encontramos doidos monoetilénicos en 816 &
1infertores; foidos polietilénicos de cualquier mimerc de dtomos de oar-
‘bono (exoepoidn hechs del elsostedrico y licdnlco); deido oleicofoa~
81 todo); dotdos monoetilénicos en 020 ¥ O22 junto con octanolco, deca-

noico y lafrioc y menores proporciones de mirfetico y palmftica.
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X: Intensidad de luz




Intervenciones PreOCR:
2. Factores que inciden sobre el fondo

2.1 Ruido

Apariciéon aleatoria de pixeles inexistentes en el
original durante el proceso de captura.

Aplicacién de Filtros Denoise, compara cada pixel
con los pixeles de su entorno para corregir su valor.

Riesgo: Efecto negativo de suavizado de la imagen
(blue).
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2.2 Puntos/Manchas negras

Aplicacién de Filtros Despekle que g 1977). La teoria de 1los
eliminan este tipo de estructuras fijando ‘ '

- Bl oonocimiénto"de log maoéniﬁmos
un umbral minimo de tamano. L

conocimianto ecoldagico de los -°

bgica para la po _ 14 -

Riesgo: Eliminar elementos validos.
Para ello, el filtro despekle pondera la
proximidad de los puntos negros a otras
estructuras mayores (caracteres).

ng 1977). La teoria de los sistems

0

pl conocimiento de log macanismos

conocimiento ecoldgico de los

bgica para la poblacidn que se




2.3 Variaciones suaves de color en el fondo

El fondo no es uniforme en los originales en papel, sino que
presenta suaves alteraciones entre diferentes zonas de la

hoja.

Aplicacion de Filtro High Pass o paso alto.

Intervenciones PreOCR:
2. Factores que inciden sobre el fondo

Riesgo: Aumento del ruido.

Sin Filtro

High Pass

tema compuesto

Unicamente podems 85 en alstaras de XP0,3

ctamsnte

cidas para tales valoreas.

nos son solo dir

entements pobre en B an general me podrd,como se expuso

deestaseooidn,extrapolar dos o més D(x) para x¢ 0 y detemiy

se igualanyes decir (-bjP ). O bien extrapolar Q(x) hasta ay
4

| mds jue se los somete a procesos alieradores ds la composiodl

10

¥l significsda dado de I(x) explica lo qus expresan las
%= =Yy ,los pintemas estdn compuestos sole por A y por Byre
1 compuestos solo Por A y Por B,y sus propiedades serdn PA

Se sonprends asi también 1o que expresan las eca. 2.13
aistema conpussto sale por A {x= b} ¥y lo someteaos 4l p.a.
mente,otro sistean oompussto solo por As : 5

Unieanents podemos hacer uediclones
Q(x) nos. son lnIo directamente oonoois y :
ficientemente pobre en 3 en general me poard,somo se expusc
400188006184, extrapolar dos o n‘j'b{i.) para x{ 0 y devemiz
oe Sgualanjes dectr (-0jP,). O bien extragolar Q(x) hasts sz

Master Tiif

Derivado b/n, texto
empastado y
entrecortado
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Con Filtro High Pass

‘4 @(x) nos son solo directamente conocidas pars tales valores.

o | ficientemente pobre en B en gensral me podrd,como se expuso

‘| se igualan,es decir (-'hg?A). 0 bien extrapclar @(x) hasta arn

10

El significado dado de B{x} explica lo que expresan las
x= -b, ,los eistemas estdn compuestos solo por A y por B,re|
mfs que se los somstn a procesos altsradores ds la composied
rén compuestos solo por A ¥y por B,y sus propiedades aerdn ?A

Se comprende asi también lo que expresan las ace. 2.13 j|
sistema conpussto solo por A (x= =b} ¥ 1o someteuss al poa.
mente,otro sistems compussto solo por A.

Unicamente podenos hacer wedicionss en sistesas de x30,1

| deestmseccisn,exirapolar dos o més D(x) para x4 0 y detemnir

Derivado con High Pass

Derivado b/n, se
reducen el
empastado y el
entrecortado



Intervenciones PreOCR:
3. Factores que inciden sobre

3.1 Estructuras sobrantes
Eleme.ntos en la imagen que no necesitan preservarse (marcas
de anillados, los bordes de la pagina, o fragmentos de la
pagina contigua).

3.2 Orientacién

de que me valgo en ciertas determinaciones; pero la

La ortogonalidad de los bloques de texto. dusspdn Y empoods o s ntramentos

me llevaria demasiado lejos del proposito que es per-

linente al trabajoactual.

la figura

3.3 Grosor

El grosor de los caracteres. Originales en papel con Y
tipografia empastada o de astas delgadas.

Aplicacion de Filtros de Erosion/Dilatacion que ’
agregan o quitan pixeles alrededor de los caracteres

Riesgo: Afectar a partes del texto normales.

3.4 Bordes difusos
Aplicacion de Filtros Debluring

4

16

o5 necesario desarrollar una técnica econdmica de detexificaciln
Blhus ¢isatnuys sl contentdo de deldo clanhfdrice & dosis no tf
xicas ¥ que no afecte de manera significativa el valor nutri-
tivo ni la aceptabilidad del alimeato.

G, Moles'?, con el objeto de utilizar la pepa de sg
milla de damasco en la allmentacibn, ha estudiado la digesti-
bilidad de los distintos componentes de la missa, coso as{ tag
bidn 1a influencia de los métedos de detoxificacién sobre su dl
gestibilidad (el método de detoxifioacidn consistid en un prg

drico y banzaldenfdo producides, en eorriente de vapor ¥ & pra
s1fa reducidal . En el caso del damasco tratado la digestibill
dad resulté mds alta que la de la almendra comiin en lo que Tef
pecta a las fraceiones de grasas y glfieldos; alentras que no
exists diferencia con la proteiea. En particular el tratamiente
de detoxificacién hace disminuir la digestivilidad de las pro-
tefnas y grasas, no afectanda significativasents a las de los
sllcidos. Eatas experiencias se realizaron alimentando ratas
con una diota con nks de 50f de semilla de dasssco detoxifica-
da habifndose demostrado un alto aprovechamiento de la misma.
Estos resultados confirman lo expuesto por otros sutores so-
bre la posibilidad de utilizacifn de tortas de extraccién (sa-

terial remanents de la Separacifn del acel tel -
£n un trabajo posterior, Moles?” estudit el viler

' blolégleo de las protefnas de senilla de damaseo y los efectos
que tiens sobrs el mismo el tratamiento de detoxificaeién, Tag




Intervenciones PreOCR:
Aplicacion de Perfiles

Perfiles de escaneo: Bordes y Perforaciones

Al: Sin Borde

A2: Borde

A3: texto
acompaiante

A3: Borde extra
I

D1: Perforaciones

RESUMEN

RESUMEN

El reticulo endoplasmico (RE) es el compartimiento de sintesis, modificacion post-
> de protefnas y glicoproteinas que seran destinadas a

t i Yap

secrecién, membrana plasmatic
exocitico. Una de las modif|

N-glicosilacién, esté re
adicién de los oligosacéridos,
conformacién nativa. En generj
no totalmente ensambladas,
selectivamente retenidos en el
solamente cuando las proteinas|
para el caso de los multimeros.
funcional de las protefnas que g
del RE". Para el caso de las glic
sus oligosacéridos ha sido posty
de las mismas.

La N-glicosilacién comienza en
un oligosacérido de estructura
(dolicol-P-P-oligosacarido), a pr
la transferencia, los tres residuog
Parodi y colaboradores demos
transitoriamente reglucosilado
UDP-Gle:glicoproteina glucosilt]
dad a partir de higado de rata. [
glicoproteina aceptora, en un er)
ser un aceptor eficiente. El efe
accesibles los oligosacéaridos
nativa. Por el contrario, la en;
expuestos en las conformacio
glicoproteinas.

En este trabajo de tesis se
glucosiltransferasa de Schizoss
glucosiltransferasa de higado d

r

en relacién con
midad ¢ un va-
e examina. En
lada. Se llena
omunica i con 8
el nivelador: los
llega i b’; se le
fija el nivelador
al me-
vaso de la ex-
de este enrase.
der la regla has-
nta de platino,
lee la altura del

edar indefinida-
algo las acciones
nferior del vaso,
in_siguiente. El
m, después de
lateralmente:
para no tener
y cuando o se
e en lo posible
enrase sea bien
gir el nivel del
hacer variar la
el liquido.
0 y el viscosime-
nes homogéneas

e

de que me valgo en ciertas determinaciones; pero la
descripcion y empleo de estos ltimos instrumentos
me llevaria demasiado lejos del propdsito que es per-
tinente al trabajoactual.

1r

El Tasiémetro mide la mayor parte de las magni
tudes que 'se hacen sensibles por una expansién
especialmente si un gas entra como factor en la
accién que se determina. Esta definicién talvez
paresca exagerada por ser de un cardcter tan general:
pero se debe notar que en casi todos los fenémenos
fisicos y quimicos hay produccién de calor y electri-
cidad que se puede aplicar directamente & ciertas
acciones que nosden un aumento de volumen; que
también los productos pueden ser guseosos 6 gasifi-
cables; por lo tanto, es conveniente colocarlos en
condiciones de efectuar con ellos, 6 con otro origen
de aumento de volumen, una medidaindirecta 6 in-
mediata, para hallar el valor de la materiaé de lu
fuerza que ha entrado en reaccion.

Algunos ejemplos pondrén de manifiesto las muil-
tiples apli de que es ible, asi como su
modode funcionar, su ficil manejo, sus resultados
precisos y sus inconvenientes. Creo que con ellos
podré dar una idea mds 6 menos completa del plan
analitico que le ha dado forma.




Intervenciones PreOCR:
Perfiles

Aplicacion de

Perfiles de escaneo: Fondo

B1: Variaciones suaves de color

B2: Manchas

A’

I.

INTRODUCCION.

Durante el dltiwo cuartc de siglo el tetréxido de dinmitrde
geno ha sido objeto de innumerables investigaciones, ya sea co-
me medio para reacciones quimicas o como resctivo en fase 1i-
quida. Ello se debe a su conveniente rango de estado liguide y
a sus muy interesantes propiedades quimicas, as{ como a la fa~

cilidad con gque puede ser cbtenido y purificado.

Estructura del N,0, . (1) (2) (3) (W)

Potencialmente, hay tres proclemas separados: la estructu-
ra en fase s61idas, 1fquida y gaseocsa. Sin embargo, el hecho de
que no se observen cambios en el espectro Raman cuando el sdli=
do funde n! tampoco en la absorcidn infrarroja cuando el sélido
sublima, permite suponer gque el Nzoh presenta la misma estructu-

ra en las tres fases,

Pueien representarse varias estructuras posibles, entre

ellas:

[ U5 _a 0 o 9 ,o—u/o 0.
o O/\H— i TR e ov-nfﬂ;mfo
1 I III v

(planar) (plancs l)

Estudios de difraccidn de rayos X del :~120L' eristaline indican

que el sélido posee la estructura I, Bsta misma estructura fué




Intervenciones PreOCR:
Aplicacion de Perfiles

Perfiles de escaneo: Texto

C1: Texto fino

apbcd

abed

C2: Texto grueso

abed
abcd

1.1 Pantes de Gleason en el espectno d
(1.1.1) Ln tenlo 1o que signa, iy
comple jon, K ¢l de los nimeros t
Sea A un Glgebra de Banach ¢
] espeetro de A, es decir, el ¢
multiplicativas no nulas de A er
cio de ideales maximales de A.
unitaria de ;"\‘::, el x'ﬂfhl«"f() dual
pia débil eutrella de /\*. S1 fF e
transiormada de Guelfand de t, ¢

~
definida por f(x)=x(f) para c¢

jotales (1) se basa en que |
) que funden a distinta tem
leseenso en ¢l punto de fus!
grasas o aseites animales !
we la depresion producids |
ira parte, los fiteo-esterol
irge

la esta dificultad aislando

i B, i ‘“‘——_‘-“- . |




Intervenciones PreOCR:
Aplicacion de Perfiles

Perfiles de escaneo: Contraste y Color

F1: Bajo contraste

G1: Oscuro

G2: Inverso

— 14 -

gasométricos mds perfeccionados se notan deficien-
cias bastante numerosas, de modo que sdlo pueden
usarlos aquellas personas que estin habituadas al
mangjo de instrumentos muy delicados, 6 4 cileulos

largos y pesados. Por estas razones, he sometido
4 un estudio detenido, y 4 modificaciones equilibra- B
das entrelos limites de lomds prictico, un nueve

& ¥

sistema de i basado en

tebrico-practicos bien conocidos y experimentados,
accesibles & todos los que no tienen una preparacién
especial en la materia. - i

i

El Tasiémetro consta de los érganos cuyo detalle
se expresa & continuncion. y
A—Mzoior "—Tiene por objeto medir el volu-

~ men del gas que se estudia, 6 por el que se determina

Ia energia de una funcién fisica 6 quimica. Esun
tubo de vidrio de 1006 120 e. e de capacidad, divi-
dido en quintos 6 décimos de e ¢, Una bureta & la
que se ha cortado la extremidad afilads, puede

servir perfectamente. En la parte inferior tiene un e
ajuste por el que atraviesan dos tubos; uno @ razan-

te en la superficie interna, comunica con el bards-




Intervenciones PostOCR: Correccion
automatica de errores

“El reemplazo de un término identificado por un proceso
automatico como error, por otro término que se supone como su
correspondiente correcto”

Esto implica dos acciones:

v Identificar los errores
v Corregirlos con el mejor término candidato posible

Recursos linguisticos:

1.Listas de términos correctos
2.Listas de errores frecuentes
3. Listas de correspondencia: error/correccion




Intervenciones PostOCR: Recursos linguisticos

1. Listas de términos correctos: 14.252.173 de bigramas

4
v
4
v

Diccionarios espafiol e ingles. Listas de abreviaturas.
Documentos del dominio disciplinar

Bases de datos bibliograficos de bibliotecas cientificas
Listas de términos cientificos muy especificos en espafiol

2. Listas de errores frecuentes

4
v

|dentificacion automatica de términos no aparecen en el diccionario
Correccion manual de documentos. Lista de los errores de
reconocimiento mas comunes

[zl

Ejemplo: Reemplazo de una “I” por un “1” 6 una ‘i

3. Listas de correspondencia: error/correccion

v Alalista de bigramas de errores frecuentes se les agregaro

manualmente la palabra correspondiente correcta

Ejemplo: rocas paleomagnélicas - rocas paleomagnéticas



Intervenciones PostOCR: Lista de correspondencia

_d

A \ B C \ D | E
1 frecuencia contexto error
2 2250 de la si la
3 (986 en la Si la
4 558 a la si la
5 [389 que la si la
6 333 de HPly R
7 224 por la Si la
s 221 y la si la
9 102 con la Si la
10 156 sobre la si la
11 (148 es la si la
12 135 para la Si la

G

no es un error correccior  nolo sé  Longer context

infeccioso de 1a septicemia, po

do iso-oléico en 1a fraccion de
perteneciente a la familia de las
lasma, se nota que la materia
fosforiacion de HPly con NetPhosk *
(Il usas dadgq por 12
llada y 1a comparamos con

1a comparamos con 1a de aceites nac
;on evidencias sobre 1a estabilidad de
) con ¢res veces 1a cantidad tedr

U my coro. mo para 1a- rminnn a. me




Intervenciones PostOCR: Correccion

1. Lista de
() Términos
Se establecieron Correctos

politicas para —

Lista de posibles
errores:

los repugiados.

(...)

A

los refugiados

3. Listas de bigramas:

los refugiados (f.58)

* los repugiados

2. Listas de
Errores
Frecuentes:
“I” por “I”

“p” por “f”

y

los refugiados
los refuglados
los repuglados




OCR (Optical Character Recognition)

naturel euando asi se desca. Bsids wsiodos coneisten en dis-
minuir la estebilidad de les pertfculas primerias, cesusandc
una fusi6n entre varies de ellas para formar particulas me~

Tesis_0890_Lantos_page058_edited.html 3%
1 <!DOCTYPE html PUBLIC

natural
asi
desea. -Eebcs matcdos
consisten en.dia-
minuir
la eetabilidad
de las
particulaa priarias,
cauaando

un!.'

fusién.éntfc varias
de‘ellae para
formar partiedlac

yorea.
viscosidad

ultimas cs—mencr

concentracién,
velocidad
secado
mayorQ.Eetas_dos

propiedades
importantes.en

impregnacion
telas.




Resultados
v OCR Adobe : aprox. 40% de aciertos, irregular
muy sensible a la calidad del texto impreso

v Pre OCR + Teserract/ScanTailor: 90 % de
aciertos

v Post OCR: Corrige el 50 % de los errores



¢Consultas?

Ana Sanllorenti

asanllorenti@bl.fcen.uba.ar
Martin Williman

mwilliman@bl.fcen.uba.ar
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