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Some available OCR systems provide documents with a single font,
style and syze. The present work studies the way for producing
documents with multiple fonts, style and size starting from a
trainable, but single font, recognizer. The analysis we developped led
to the dclinition a recognizing methodology. This mcthodology has
been ipmlemented in a prototype that wc describe in the paper.
Finally we present an example of application to a Calculus tcxtbook.

Algunos sistemas disponibles para la lcctura dptica de documentos de
papel dotados de rcconocimicnto de caractcres suministran
documentos con un tnico tipo de cardcter, estilo y cucrpo. En el
presente  trabajo se estudia como producir documentos con tipo de
cardcter, estilo 'y cuerpo miltiples, utilizando un .rcconoccdor
instruible dc este tipo. El andlisis dcl problema que hemos cfectuado
nos ha llevado a dcfinir una metodologfa de reconocimiento quc
hemos implementado cn el prototipo que presentamos. Al final de la
presente nota se descrive un cjemplo de aplicacién dc la mctodologia
propucsta sobre un tecxto de andlisis matcmdtico.
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Introduccion

Para simplicidad de referencia, comenzamos introducicndo algunos términos.
Con el término simbolo se entiende un clemento cualquicra del cédigo ASCII y
con atributos el tipo de carédcter, de estilo y de cucrpo de un caricter.

La metodologia de .econocimiento cstd estructurada en dos principales
actividades. En la primera se efectia un andlisis preliminar de los simbolos a
reconocer, de aqui se determina una clasificacién en rclaciéon a los atributos de
los cuales estdn dotados, sc instruyen al rcconocedor y al prototipo cn base a la
clasificacién definida. La clasificacién sc basa cn la agrupacién dec sfmbolos que
presentan un atributo comin. Lucgo se efectia c¢l reconocimicnto con
produccion de documentos dc lipo tcxto, cuyos simbolos presentan atributos
comuncs, c¢s decir un tunico tipo de cardcter, cstilo y cuerpo. La scgunda actividad
consistc en la importacién cn cl prototipo dec estos documentos y en la
conversion automiética de los atributos de los sfmbolos sobre la hase dc la
clasificacién. El resultado que se obticne cs la reproduccion en formato
electronico del texto sobre papel, fiel c¢n todos los simbolos rcspecto a sus
atributos originales.

El prototipo se¢ presenta en su aspecto funcional y en las modalidades dc uso de
cada comando.

El artfculo comienza con una breve descripciéon de los reconocedores de

caracteres, clasificados en rclacion a funcionalidades y modalidades de uso.

1. Digitalizacion de un texto

1.1. Los reconocedores de caracteres

Los reconocedores (Optical Charac.er Recognizer - OCR) sc¢ pueden dividir en tres
grandes categorias: No entrcnablcs, Entrenables, Autométicos.

Los OCR de tipo No entrenable sc basan cn las confrontaciones de conjuntos de
modelos, llamadas clases dc referencia. Tales. conjuntos reproducen los simbolos a
reconocer y son proveidos sélo para algunos atributos de los simbolos. En
consecuencia, resultan reconocibles solo las impresionecs que utilizan los mismos
simbolos y solo con los atributos conocidos.

En los OCR dc tipo Entrenable, las clascs dc referencia, llamadas "type table”, son
construidas por el usuario en un didlogo con el rcconocedor el cual propone, una

a la vez, dreas de bit-map que considera scr simples simbolos, en rclacién a las
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cuales es posible introducir via teclado ¢l sfmbolo en cédigo ASCII quc la bit-map
representa en forma grdfica. Tal posibilidad ha pcrmitido gestionar los diferente
atributos, como serd dectalladamente especificado a continuacidn.

Los OCR de tipo Automdtico estin en grado dc reconocer autométicamente, esto es
sin ninguna fasc preliminar de instruccién, textos caracterizados por una gran
variedad de atributos de los simbolos, también en cl interior decl mismo

documento.

1.2. Metodologia de reconocimiento

El universo U dcl discurso c¢s compucsto por todos los posibles simbolos s
utilizables e¢n cualquier documecnto dec tipo textual. Para cada clemento de U sc
definen  cuatro propriedades a(s), t(s), c(s), c(s), que describen respectivamente
el valor de codigo AscIl! y los atributos: tipo (font), cucrpo (sizc) y cstilo (style)
del simbolo mismo. Sc considcran simbolos diferentes  aquellos que dificran por
una o més dc las propicdadcs.

Los sfmbolos que tienecn mismo cdédigo ASCII constituyen las clascs dc una
relacién de cquivalencia sobre U. Indicamos con ASCII* cl conjunto dc todas las
clases de ASClI-cquivalencia.

Considerado un documento de tipo texto (indicado con t), quc consistc cn una
particular secuencia dec simbolos, dcnotamos con S ¢l conjunto dc los simbolos
que aparccen en t. Sc definen atributos del documento las propicdades tipo, cstilo
y cuerpo (indicados respectivamente con (t), c(t) y c(t) ) de la mayoria de sus
simbolos. En la operacién dec asignacién inicial sc indican al rcconoccdor los
valores de los atributos del documento. Estos atributos scrin asignados a todos los
simbolos del documento rcconocido.

" Con el término simbolo general se¢ cnticnde un simbolo cuyos atributos
coinciden con aqucllos del documento al quc pertenece. Sc define conjunto de los

Simbolos Generales SG:
SG={slse S () =t1t)) N (cB) =ct)) N ls) =c))).
Con simbolo espccial sc identifica un simbolo que posce por lo mcnos un atributo

diferente de los atributos decl documento al cual pertencce. El conjunto de los

Simbolos Espcciales SE estd definido como:

SE={slse S,Us) 1)) u (cls) #c)) U els) #c)).

1 Consideramos aqui cl c6digo ASCII cn versién cxtendida, osca con 256
caracterces
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En la Fig. 1.1 se mucstra un cjemplo dc simbolo cspecial:

simbolo cspecial

Fig 1.1: Ejemplo de sftmbolo especial

Con simbolo dc pasajc  sc cnticnde una sccucncia de dos simbolos, de los cuales cl
primcro es el representante de una clase dc cquivalencia ASCII que no aparcce
cn ¢l texto t y cuyos atributos sean los del texto, y el scgundo es un sfmbolo

general. El conjunto dc los Simbolos de Pasaje  Sp rcsulta asi definido:

Sp={pglpe (U-SG), ge SG, [(tp) =t®) ) n (c(p) =c) ) n (c(p) = ()]}

Podecmos clegir p entre todos los clementos de (U-SG) que ademds compartan los

atributos dcl texto, entonces tenemos (IASCII*l - ISG!) diferentes candidatos a scr

posibles p.
Resulta que si considcramos la cardinalidad decl conjunto Sp, ¢ésta cs dada

cntonces  por:

ISpl = (IASCIT* - ISgI) - ISG!
y representa la cota mdxima de simbolos de pasaje y, como veremos a
continuacién, también dc simbolos cspeciales mancjables por el sistema.

La metodologia de reconocimicnto definida estd constituida por la siguicnte

sccucncia de fases:

1) bisqucda cn el texto sobre papel de todos los simbolos cspeciales y creacién dcl
"Conjunto Espccial” cuyos clemecntos a la vez son conjuntos. En cfecto cl

"Conjunto Especial" CE estd definido como:

CE=(CELCE2, ..., CEn]}
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donde n es el nimcro de conjuntos cspcciales cncontrados en un documecnto, y
donde ¢l Conjunto Especial k-ésimo CEk cs el conjunto cuyos clementos son

simbolos especiales caracterizados por diferentes valores ASCII ¢ iguales
atributos de tipo, estilo y cuerpo.
En la figura 1.2 estd esquematizado cl paso 1.

simbolos especiales

. \\

e T T

\\-’J; 3, 5, < Z@

Fig. 1.2: Identificacién de los simbolos especiales y definicién de los Conjuntos Especiales

conjuntos cspccialcs

2) para cada simbolo especial de cada conjunto cspecial se proccde a la creacion
de las asociaciones "sfmbolo especial — sfmbolo de pasaje”’ como cs mostrado cn
la figura 1.3. Estas asociaciones ecstdn dcfinidas por la [funcidén biunivoca

Asociacion A:

A:SE > Sp
Sfmbolos especiales
a b ¢ d e a B x & €
o
e s o¢ on ©o

aco
//@ e ) o

Simbolos de
pasaje
Funcién Asociacién A

Fig. 1.3: Definicién de las asociaciones "simbolo especial & simbolo de pasaje” y de la

funcién "Asociacion" A
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3) instruccién de un OCR dc tipo cntrenable con creacion dec una type table
sobre los atributos de los simbolos gencrales y especiales, utilizando la funcidn

Asociacién antes definida; reconocimicnto del texto (fig. 1.4).

Proceso de Reconocimiento

entrenamicnto rcconocimicnloH cvaluacién ']

J

type |
table

Documento en formato lexto
con caracteres, cstilo y ———
dimesiones unicos

Documento en
formato
gréfico

Fig. 1.4: Reconocimiento de texto con OCR de tipo entrenable

4) instrucciéon del instrumento sobrc las asociaciones antcriormente dcfinidas
en scntido inverso (simbolo de pasaje — simbolo especial), dcfinicndo la

Asociacién Inversa:
A-1=(A)'1
que es la funcidén inversa de la funcion Asociacién, obviamcnte también
biunivoca:
Alispossg
5) sustituciéon global de los simbolos dc pasaje cn los respectivos simbolos

especiales utilizando la funcién Asociacién Inversa. El rcsultado final estd

representado en la figura 1.5:

Documento de tipo texto Documento dc tipo lcxto
con caracteres, cstilo y con caracteres, cstilo y
~cuerpo unicos cucrpo multiplcs

Fig. 1.5: Conversién simbolo de pasaje —  simbolo especial
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Las fascs hasta ahora descritas pucden ser esquemdticamente resumidas a
continuacién, con la introduccion dec algunas ulteriores dcfiniciones ¢
introduciendo ¢l opcrador clausura (*), quc indica la concatcnaciéon dc g
sccuencia, nula, finita o infinita, de simbolos pertenccientes al mismo conjunto

al cual pertenece cl simbolo quc ticne por argumento.
texto inicial tj, texto en formato dc papcl imprcso constituido por una sccucncia
de simbolos gencrales y de simbolos cspcciales:

ti=((s)*Ise SGUSE); SE
texto de pasaje tp, texto cn formato electrénico constituido por la sccuencia de
simbolos generales y de simbolos de pasaje:

tp={(&*lseSGUSE };

texto final tf, tcxto cn formato clectrénico, constituido por la sccucncia dc

sfmbolos gencrales y de simbolos cspeciales:

if={(s)*ise SG USE };

Transformacién Inicial Ty, proceso de rcconocimicnto, guiado por la mectodologia
de rcconocimiento , que a partir dc un texto inicial y de los conjuntos

asociaciones ya dcfinidas, produce el correspondicnte texto de pasaje:
Tr: tixA > tp;
Transformacién Final TF, proceso quc a partir de un texto dc pasaje y de los

conjuntos de las asociaciones inversas encima dcfinidas, obticne el

correspondiente texto final:

TF : lpr'l - tf.

El esquema de flujo de la mctodologia gencral cstd dado en la fig. 1.6:

Fig. 1.6: metodologia de reconocimiento
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2. La estructura funcional del instrumento

La estructura funcional dec basc del instrumento cs dada por la siguicnte figura:

Texto con simbolos Texto con simbolos
de pasaje ‘ especiales

r 1 1 “

I .a...b.cd..

5] ...abc....

Tabla de las asociaciones

Estructura
vacia del
texto

Fig. 2.1: Lstructura funcional bdsica del sistema

El disefio muecstra las funcionalidades principales y c¢l tipo dc documecnto cn
ingreso y en salida del sistema.

Las funcionalidades pucden scr rcagrupadas scgin dos principales actividades:
importacién de documentos dec tipo texto cn ¢l sistema (funcién "Read Pages");
definicién ¢ inscrcién dec la funcién Asociacién Inversa con construccién dc las
Tablas de asociaciones y sustituciones de los simbolos dc pasaje cn los simbolos
cspeciales  correspondientes  (funcién  “"Special  Chars"); cxportacion dec  los
documentos en una estructura vacia para la rcalizacién dec un texto clectrénico
(funcién "Fill Book").

La ['ig.' 2.1 muestra la sccucncia dc opcraciones de una scsién completa de trabajo;

no cstd definido un orden de cjecucién temporal cntre las distintas [fascs,

-174-



mientras existc una secrie de controles menores sobre ¢l uso correcto del sistema

por parte del usuario.

3. Modalidad de uso del tool.

3.1. Operaciones generales

Es necesario -especificar al inicio de cada scsion de trabajo ¢l pathname de la
carpeta de la cual leer los documcntos de ﬁpo texto, por cl contrario asumc cl
valor de default que corresponde a la ultima cspecificacion dada.

Es posible cscoger cl atributo cardcter para los documentos presentes cn el
sistema, que’ volverd a scr en consccucncia cl cardcter para el texto gencral. Tal
funcionalidad sc pl;cdvc Illamar cn cada instante durante la scsion dc  trabajo,
teniendo presente, sin embargo, quc la cleccion, o él cambio de cardcter conlleva
la pérdida dc cventuales simbolos ecspeciales ya restablecidos, puesto que la
nueva cleccién es aplicada sobre cl texto de cada documento presente cn cl

sistema.

3.2. Lectura de ‘los documentos (Read Pages)

Un documento de tipo texto, a fin quc pucda ser importado cn ¢l sistcma, debe
tener por nombre un numecro. La cleccién ha sido dictada por la comodidad del
uso, en el caso sc tratan de rcconocer un (Cxlo CON NUMErOSas pdginas, ya quc cl
instrumento no requiere ¢l pathname dc los documentos particulares sino mds
bien informacioncs de cardcter mds general. En  cfecto la carga dc  los
documentos cs hecha por grupos dc pdginas, indicando la primecra y ultima
pdgina del grupo mismo. El grupo, cn cl interior del sistema, pucde scr
indentificado con un capitulo nuevo (Capitolo Nuovo), cn csc €aso €§ nccesario
indicar también ¢l nombre del capitulo, o bicn pucde scr insertado cn el interior
de un capitulo existentc (Nuova Pagina...) después de la pdgina corriente. Es
posible remover una pdgina (Cancella Pagina...), o bien un capiiulo (Cancella),
por vez. '

La navegacién entre los documentos lIcidos c¢s de tipo sccucncial, funcién
permitida a travéz de una window dc tipo "palctte”. Es posible navegar a nivel dc
capitulos, o de pdginas cn ¢l intcrior del mismo capitulo, por un clemento
(pégina. o capitulo) al precedente o succsivo, al primero o al dltimo. Estin
presentes indicaciones sobre la pdgina y capitulo corricnic para dar una minima

orientacién al usuario.
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Finalmente cstd prescnte una funcién que pcrmitc de posicionarse dircctamente
sobre una pdgina (Go to...).

Las funcionalidades descritas cstdn representadas cn la figura 3.2.1.

Gestién insegcion/cancelacién de
los documentos

L INSIY Capltoll

Si deducd Nuovo la definizione che leee | 20, e che |lmee | =0 se O

e solo se | Cancella

ceee =0, .
o< |o Nuove Pagmg
Siano ore] CANcella Pagina reali. Della proprieté (fu) e dalla relazione

ceé< feedd

el , e

segue che
ceee + ceb<ceee + loed | < leeee | + loetl,
~(ceee + ced)=—ceee + (b)) | ™Qceee| + | ™ Qoet| = lceee| + lc=él.

Ricordando che leeee + ce¢ | =meax ((ccee + ce¢), (ceee + ce¢)), si deduce dalle
precedenti relezioni

la cegicefuugneeeece |liceee# pzoees cedcediceeece¥ee lolceeecedce®:

leeee + ¢l < leeeel + le¢l . [2)]]

Se ora in quest'ultima re lezione poniamo ceee + ce¢ =-cent (e dunque ce¢ =™Q
? ceer), e ricor-

diemo che 1™Qcees| = |lceee| ' otteniamo 12 1s lceee| + lceee + %ol , €
duncque

loeee +ce%eo |2 lce%o | lceeel . [2.2]
viceversa' da quest,ultima relazione si puu risali Octapitale @ Pagina

11
i :;alsgz:a ceee ce¢; cosicché le [2.1 ] e [2.2] sono duﬁ I% %‘ % %I @

Naturalmente I7"l°'°' Hpag 11 U

Funciones de navegacién

Fig. 3.2.1: La lectura y la navegacién de los documentos

3.3. El tratamiento de los caracteres especiales (Special
Chars)

Las funcionalidades disponibles cn el tool permiten de inscrtar las asociacioncs
simbolos de pasaje->simbolos especiales y de aplicar las conversiones cn basc a
los mismos en los documentos presentes cn cl sistecma.

Han sido, considcrados 46 simbolos cspcciales tomados dcl cédigo ASCII cxtendido,
con cardcter "Bookman", estilo normal y cucrpo' 12, y a cada uno dc los cuales
viene reservada una "Tablas dc Asociaciones" para las asociaciones

pertenecientes al grupo correspondiente.
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En tales hipétesis el numero de asociaciones madximas obtenibles estd dado por
210 (o sea 256, la cardinalidad dcl cédigo ASCII extendido, sustraido de 46,
reservados como simbolos de pasajc), multiplicado por 46, ¢l nimcro méximo dc
sfmbolos iniciales establecidos para los simbolos de pasaje. El resultado rcsulta
ser 9660 posibles asociaciones, o seca 9660 simbolos especiales gestionables por cl
sistema. La experiencia muestra que éste es un numero mds que suficienie para
tratar las partes textuales dc textos también cicntificos, normalmente
caracterizados por una vasta heterogeneidad de atributos. La figura 3.3.1 mucstra
la "Symbols Table", o sea la tabla indice de los simbolos espcciales, que permite la
selecciéon de uno de cllos a fin dc posicionarse cn la tabla dec inserciéon que sc le

ha asociado.

o

AR ELX SXIRG:
#KO})_(QX%X‘)X
o

Fig. 3.3.1 : Tabla generdl de los 46 simbolos especiales con atributo de caracter "Bookman”

La figura 3.3.2 presenta la tabla correspondicnte al simbolo de pasaje inicial "ac".
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Editor de los simbolos especiales

" & File| Associations Font Style Size

#138'|%
&l ' | @
~1 Gl 1
i+ KK
|
s ol0
Dl = | ¥ :
| | 9 |2
o T J | 2 Tabla dcl simbolo
I IEES "oc"
a - «
:j ~ A
W | CElee
I g Y g3
Car. pass. Car. spec. Fomt Style Size

I@ (=. .=; '=>| [ %o || c | Bookmen bold,italic 12
Car. pess. : ce @ X ' '

| Inscrcion de las asociacioncs
Funciones de navegaci6n
entre las tablas Propicdad de las asociacioncs
sclcccionadas

Fig. 3.3.2: Tabla asociadas al stmbolo de pasaje inicial "®".

La insercion de las asociaciones (Add) es a través dcl teclado con cl auxilio de un
Editor para los simbolos especiales (AssociationEditor), a fin dc simplificar y
volver mds rdpidas las operaciones; las cancclaciones de las asociacioncs estd
permitida para aquella actualmente scleccionada (Delete) o bicn para todas las
presentes en cl sistema (Delete All).

Es posible moverse entre las tablas sccucncialmente, de la presente a la sucesiva
o precedente, o bien a la primera y ultima del sistema, y [finalmente
jerdrquicamente 1lamando nucvamentc la Symbols Table (Association Table), y
seleccionando ¢l simbolo dc pasajc inicial al cual cstd asociada la tabla buscada.
Para la fase de sustitucién de los simbolos dc pasajc cn los simbolos cspecialcs,
estd disponible una scric de funcionalidades que permitc de operar sobre la
asociacién scleccionada (Apply Selection), sobre todas las asociaciones dc la tabla

corriente (Apply Group), sobre todas las asociacioncs de todas las tablas (Apply
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All). En cada caso, las sustituciones sc realizan sobrc todos los documentos

presentes en el sistema. La figura 3.3.3 nos muestra las alternativas funcionales

descritas:

‘Assoclations

Apply Selection
Apply Group
Apply Al

Delete Al

Default ...
AssociationEditor
AssociationTable

Fig. 3.3.3: Funciones para la gestion de las asociaciones

Al término de las sustitucioncs, sc suministran algunos datos sobre ¢l nimero dc

sustituciones ecfcctuadas por cada asociacidén, asi como sobre cl sistcma general.

La fig. 3.3.4 muestra un ejemplo de sustitucién sobre un grupo dc 10 pdginas

importadas en cl sistema.

simbolos especiales sostituidos

Go

i uce im: edxatamente dalla deﬁmzlone che lal 20, e che Ial =0Osee
Hl| sold se
1/@>0. Si ha in FINE SOSTITUZIONE

& ld; & g
Sieno ora @6 4l Car. pass. Car.spec. Sostituxioni zione Z= | 4l

h
spee | Coe 7w

'(d+ b)='8+( [e=1 b 97
Ricordendo cl 2% c 25 recedenti
relazioni
la cepiceffuugn
Hlat bl < lel
Se orain queg b =T -5),
i|e ricor-
§| diarno che 1™ e
la+clz 1l 14 ’

viceversa'dac i
suo Totale sostitugioni : 355 0K

1| valOre a; cog @ Pagina

N
pg:sxiri{rc:esr::ﬁnbiare tra loro ae ? nella [2.2], e ¢ l@ @ % %I @

equivelente |cap|tolol ]rPﬂg | O/f
HiEE R SR R A R AR

<]

Fig. 3.3.4: Informaciones estadisticas sobre operaciones de sustituciones
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3.4. Produccién de un texto electrdénico (Fill Book)

Un ejemplo del uso final del sistcma estd dado por la creacién del texto
electrénico sobre la base de los documentos reconocidos.

En el instrumento se cuenta con funciones que permiten el transporte
automitico de los documentos presentcs cn cl sistcma, cn la predispucsta
estructura vacia de un texto clectrénico.

El texto sclcccionado en ¢l documento corricnte por cl autor puede ser
transportado como frase (Nuova Frase). La opcracién de exportacion de una frase
puede ser precedida por instrucciones para la creacién en cl texto de un nuevo
capitulo (Nuovo Capitolo), de un nucvo pardgraflo (Nuovo Paragrafo) o dc una
nueva péagina (Nuova Pagina): cn los dos primeros casos cs posible especificar el
nombre del capitulo y decl pardgrafo que sc utilizardn para la oricntacién dcl
lector del texto. Diversamente, cl copiado de una frase sc desarrolla segin la
modalidad de la dltima efectuada. Ademds cs posible visualizar ¢l cstado actual decl
texto electrénico pidicndo de ingresar cn simple lcctura (Apri Testo).

La fig. 3.4.1 nos muestra las alternativas de la funcionalidad descrita.

Nuovo Capitolo
Nuovo Paragrafo
Nuova Pagina
Nuova Frase
fipri Testo

Fig. 3.4.1: Funciones de llenado de la estructura vacla

Para la actividad dec llenado de la ecsiructura vacia, estdn disponibles algunas
funciones para la correccién ortogrifica de errores presentes en algunas
palabras debidas a la frase de recconocimicnto. La fig. 3.4.2 muestra un ejemplo de
exportacién del sistcma de una frasc, habicndo dado por nombre al capitulo
nuevo "Capitolo primo" y por nombre al primer pérrafo dc "estc mismo capitulo

"L'area del scgmento di parabola".
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Intestacioncs Frasc importada en
proveidas por el autor la cstructura vacia

7 R SRR <
€ Comapdi Edit Go Palettes Fosit Style Size = 2]
E Capitolo primo §1: L'area del segmgnto di parabola Pagina 1
&
B |

Abbiamo gi4d visto come si possa calcolare l'arca approssimandola con queclla di
poligoni inscritti aventi un numero di lati via via crescente. Il procedimento
usato risale ad Archimede cui si deve anche il calcolo decll'arca del segmento di
parabola.

Si chiama segmento di parabola l'insicme T del piano delimitato dall'asse delle
x, dalla retta x=a e dalla parabola y=x 7 (vedi fig. 4.1).

Per determinare l'area di T si pud proccdere come scgue. Si divide l'intervallo
[={0,a) in n intervalli uguali/, ,7,,../,:

Paragrali Pagine

& Ep|¢

Necaocaceococnnaccss eemcaccacescassancenastacccacaceanoan / .............................................. g

Funciones de¢ navegacion al
interior dec la cstructura vacla

ceeccccecccccoccaccascsacccescaccnsacsscccaccccasccncanscsasoncsnson,

‘ig. 3.4.2: Ejemplo de importacion de una frase
4. Una experiencia de digitalizacion

Ha sido conducida una cxpericncia de digitalizacién sobre ¢l texto  "Analisi
Matematica I", autor Enrico Giusti, adoptado cn cl curso de Doctorado dc Cicncia
de la Informacién dc la Universidad de Mildn. El texto sc ha prestado ecn modo
particular al andlisis decl problema dcl "data-entry" pucsto quc presenta una
vasta heterogencidad de atributos, caracteres, cstilos, cucrpos, ademds cn
nimero clevado.

Durante ¢l proceso de reconocimicnto sc ha construido una type table que
presenta un conjunto de 256 bip-map diversas, dc los cuales 107 simbolos de
pasaje; por cada simbolo a rcconocer han sido hcchas mds de una cntrada, o bicn
mds rglacioncs bit-map de un mismo simbolo; de 15 normalmente a 40, a fin dc
aumentar ¢l nivel dc rcconocimicnto. Sc han contado asi cn total 1122 cntradas.
En relacién a los tiempos dc instruccién del rcconocedor, ha sido nccesario ccrea

de cuatro dias dc trabajo, micntras quc para cl rcconocimicnto sc han estimado
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valores de 2 minutos por pdgina normal (cn ¢l orden de 1500 caractercs) hasta 4
minutos por pédgina de alta densidad de texto, aquecllas del Giusti que conticnen
las noticias histéricas (3400 caractercs). El reconocimicnto sc realiza cn
modalidad batch: se han soportado scsioncs dc trabajo con scscnta documentos cn
entrada sin problemas.

"Es de notable importancia construir type tables completas y preccisas, quc
trabajen con wun nivel alto de rcconocimiento, pucsto que asi sc reduce
drésticamente la intervencién manual de corrcccién de los crrorcs que
comunmente un OCR genera.

Una vez reconocidos todos los 289 documentos, se¢ ha utilizado el prototipo
presentado en el pdrrafo anterior: se han leido los documecntos cn ticmpos dcl
orden dec la dccena de minutos; sc han inscrtado los grupos dc asociacioncs cn las
respectivas. tablas de insercién y se ha opcrado la conversion dc las asociacioncs.
Esta ultima actividad ha rcqucrido'ticmpos dc cjecucién cn el orden de 15 horas
para un total de cerca de 45.000 sustitucioncs, calculando ticmpos medios de 1,2
segundos por sustitucién. En la figura 4.1 cstd rcpresentado un ejemplo dc

expresién matemdtica ‘rcconocida.
¢=2¢ 1,00 29 [0,1) " ¥ [1,2)

Fig. 4.1: Ejemplo de expresién matemdtica reconocida
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