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Strojové učení a proces 
digitalizace

• Ořez, vyrovnání stránky, barevné podání
• Scelování dokumentů
• Struktura dokumentu
• OCR
• ...



Strojové učení a zpřístupňování

• Vyhledávání obrázků
• Vyhledávání a podobnost částí stránek
• Identifikace obsahu obrázku
• ...



OCR - projekt PERO



OCR - projekt PERO



OCR - projekt PERO

Řetězec procesu rozpoznání textu
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České kroniky 20. století



Periodika na mikrofilmech



Strojopis



Kramářské tisky



Jan Hus, Vavřinec z Březové



České kroniky 20. století



České kroniky 20. století



Rukopisy



Rukopisy



Kurent



Kurent



PERO - důležité odkazy

● Jádro OCR - pero-ocr python balíček https://github.com/DCGM/pero-ocr

● Webová aplikace pro kontrolu a opravy - pero_ocr_web 

○ Běží na https://pero-ocr.fit.vutbr.cz

○ Zdrojové kódy https://github.com/DCGM/pero_ocr_web

● OCR API pro hromadné zpracování

○ https://pero-ocr.fit.vutbr.cz/api

● Informace o projektu - https://pero.fit.vutbr.cz/

https://github.com/DCGM/pero-ocr
https://pero-ocr.fit.vutbr.cz
https://github.com/DCGM/pero_ocr_web
https://pero-ocr.fit.vutbr.cz/api
https://pero.fit.vutbr.cz/


Identifikace obrázků na stránce

• Cílem je automaticky 
detekovat pozici obrázků v 
naskenovaných 
dokumentech

• Proč je to těžké?



Co není text ještě nemusí být 
obrázek

• Grafické elementy, artefakty, pozadí



Co obsahuje text stále může být 
obrázek

• text v obrázcích, překryv



Obrázky nemusí být ohraničeny



Obrázek a text mohou být 
vizuálně podobné



Kategorie nejsou jasné ani lidem

• Sken textu, typografie, grafy a tabulky



Dostupná řešení - OCR od ABBYY (v ALTO)

• Dataset: 500 náhodných, 
manuálne oanotovaných stránek

• Výsledek:
• Celkové IOU*: 0.69
• Sensitivity**: 0.69
• Precission**: 0.36
• 18% obrázků není detekováno 

vůbec
• 57% detekovaných obrázků 

jsou falešná pozitiva***

* Intersection over union
**Vypočteno pro práh citlivosti IOU=0.5
***Neobsahují obrázek, nebo obsahují obrázek který už 
byl detekován, tzn. obrázky se překrývají. OCR od ABBYY   Ruční anotace



Detekce pomoci vlastního modelu 
strojového učení

Řešení: Segmentace pomocí konvoluční neuronové 
sítě

Proč konvoluční sítě?
• Translační invariance: poloha obrázku na stránce 

není důležitá
• Množství volně dostupných implementací state of the 

art modelů (napr. ResNet, AlexNet, VGG,...)
• Možnost použít váhy předtrénované na velkém 

datasetu.



Slepé uličky
• Newspaper Navigator model

• Vyvinut v Library of Congress na detekci obrázků, 
nadpisů a dalších objektů ve starých novinách.

• Založen na síti Faster-RCNN od Facebooku.
• Při evaluaci (bez našeho trénování) měl mnohem 

horší výkon než OCR od ABBYY.
• Domníváme se, že model je náchylný k overfittingu a 

špatně generalizuje na náš dataset.
• Natrénování UNet sítě (bez předtrénovaných vah)

• Architektura využívaná k segmentaci v medicíně a při 
zpracování satelitních snímků.

• Nepodařilo se nám dosáhnout dostatečné přesnosti, 
náš dataset byl zřejmě příliš malý na to, aby se model 
naučil všechny potřebné vizuální znaky (features).



Neuronová síť dhSegment
• Vyvinuta v 2018 specificky k zpracování skenovaných 

historických dokumentů
• Použita k detekci ornamentů a fotek na naskenovaných 

stránkách
• Inspirována segmentační sítí UNet
• Možnost využít předtrénované váhy z ResNet-50
• Implementována v Pythonu pomocí Tensorflow



Neuronová síť dhSegment

zpracování sítí binarizace výstup

vstup pravděpodobnost

pro každý pixel
binární maska 

pro každý pixel

poloha obrázků

• Natrénována na ~1000 manuálně anotovaných 
stránkách na notebooku bez GPU



Neuronová síť dhSegment
• Výsledek:

• Celkové IOU: 0.65
• Senzitivity*: 0.65
• Precission*: 0.4
• 24% obrázků není detekováno vůbec
• 53% detekovaných obrázků jsou falešná pozitiva**

• Rychlost (notebook bez GPU): 
• 2.87s na stránku
• 33 dní na milion stránek

• Při vynaložení relativně malého množství práce je 
kvalita prakticky identická s OCR od ABBYY

*Vypočteno pro práh citlivosti IOU=0.5
**Neobsahují obrázek, nebo obsahují obrázek který už byl detekován



Odkazy

● dhSegment
○ Github https://github.com/DCGM/pero-ocr

○ Publikace: Oliveira, Sofia Ares, Benoit Seguin, and Frederic Kaplan. 

"dhSegment: A generic deep-learning approach for document 

segmentation." 2018 16th International Conference on Frontiers in 

Handwriting Recognition (ICFHR). IEEE, 2018, preprint at 

https://arxiv.org/abs/1804.10371

● NewspaperNavigator projekt: 

https://github.com/LibraryOfCongress/newspaper-navigator

● OCR od ABBYY: https://www.abbyy.com/finereader-server/

● Resnet: https://arxiv.org/pdf/1512.03385.pdf

● UNet: https://arxiv.org/pdf/1505.04597.pdf

https://github.com/DCGM/pero-ocr
https://arxiv.org/abs/1804.10371
https://github.com/LibraryOfCongress/newspaper-navigator
https://www.abbyy.com/finereader-server/
https://arxiv.org/pdf/1512.03385.pdf
https://arxiv.org/pdf/1505.04597.pdf


Vyhledávání obrázků podle 
podobnosti - VISE
• Vyhledávání příbuzných obrázků podle prostorové podobnosti 

(výřez)
• Periodika, staré ilustrace, grafiky, loga...
• Přesný i pro malé rozlišení (testováno na 1024x1024)
• Možnost kombinace daty identifikujícími obrázky na

stránce 
• 13 000 obrázků zaindexováno za 7 hodin

Datová sada obrázků (jpg, png) Zaindexovaná datová sada

Web application

Indexace / trénování 

vizuálních deskriptorů..
Search ready



Demonstrace na inzerátech deníku Svobodné slovo 



Porovnání obrázků inzerce deníku Svobodné slovo 



Funkční i pro 3D prostorové obrázky



Nevýhody

● Nefunguje pro běžné bloky textů, vhodné spíše pro obrázky, 
ilustrace nebo větší texty jako tituly, nadpisy atd.

● Může nastat nepřesnost ve vyhledávání, např. pokud je výřez 
málo detailní nebo je špatná trénovací sada

● Nelze použít obrázky s vysokým rozlišením
● Nelze přidávat nové obrázky již k natrénované datové sadě
● Nelze použít JPEG2000

Výhody VISE

● Velmi dobrá přesnost i pro obrázky s malým rozlišením
● Vyhledávání je rychlé
● Není příliš mnoho konkurenčních systémů
● Není potřeba grafické karty
● Systém je dále rozvíjen



Odkazy

● Abhishek Dutta, Relja Arandjelović, and Andrew Zisserman. 2021.

VGG Image Search Engine. from

https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/software/vise/

● Gitlab: https://gitlab.com/vgg/vise

● Oxford Visual geometry group: https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/

https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/software/vise/
https://gitlab.com/vgg/vise
https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/


Co dál?

● Existuje řada zajímavých projektů, aplikací, 

modelů

● Není snadné najít hotové řešení

● Specifika reálných datových sad

○ rozsah, variabilita

● Velký prostor pro další rozvoj



Děkuji za pozornost!

Dotazy?
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