
OCR, ORDINADORS QUE 

" LLEGEIXEN" 
Lluís Soler i Carrascosa 

Actuahnent, e l  reconeixement òptic de caràcters ha esdevingut una 

potent e ina profess ional en lnicroinfonnàtica .  A continuació es detal la ,  

breulnent,  què és el que hi ha darrere de l a  tècnica de l ' OCR 
, 

(Reconeixelnent Optic de Caràcters) .  Avantatges i desavantatges de l a  

tècnica,  casos en què é s  possible apl icar- la ,  l i Initacions actual s ,  són 

alguns del s aspectes tractats aquí. 

La lectura òptica amb reconeixement 
de caràcters és un mitjà ràpid i molt 
automatitzat d' entrar, en la memòria 
d'un ordinador, documents ja dactilo
grafiats o impresos sense necessitat de 
tornar a escriure 'ls manualment des del 
teclat. Els textos que s'obtenen per aquest 
mètode estan en format de fitxers de 
TdT (Tractament de Textos), cosa que 
en fa molt flexible la manipulació pos
terior. 

Des de sempre, s 'ha pres l 'ull humà 
com a model per a la tecnologia de 
l' OCR. Quan es llegeix un text, l'ull 
humà en digitalitza una IÚlia; la retina 
envia la imatge digitalitzada al cervell, 
i aquest descodifica la informació i n' obté 
el missatge . La tècnica de l ' OCR ha 
progressat contÚlumnent des de fa aproxi
madament un segle . C. R.  Carey, de 

�",d::,adS,"' fa ",vi,· ,,"a a"àN,i 

topològica i un algoritme per reconèixer 

caràcters en dues.fases. Estudia els 

caràctel's del text d'un a un i els analitza 

comparant els models matemàtics de les 

formes dels caràcters especf{ics. Ell aquest 

cas. el caràcter a identificar és una 'P ' (I  ). 
La forma que ha detectat és comuna a tres 

lletres : 'B ', 'PO i 'R ' (2 ). Aquesta altra 

forma, en canvi , ja és exclusiva de la 'P': es 

tracta doncs d'una 'P'  (3 J. 
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Boston (Massachusetts), va desenvo
hipar la primera retina-escànner el 1 870. 
El 1 890, P. Nipkow, polonès, va fabri
car un disc d'escombratge que ha estat 
utilitzat per les modernes càmeres de 
televisió. Companyies com IBM i Bell 
Laboratories també han contribuït no
tablement al desenvolupament d'aquesta 
tecnologia a partir dels anys 50. Shep
pard i Rabinow, cap allà als anys 60, 
van participar en el desenvolupament 
d' importants eines relacionades amb 
l' OCR dedicades a organismes tals com 
el govern, bancs i editorials .  Posteri
orment, en alguns moments, la tecnolo
gia OCR va caure en desgràcia i alguns 
la tenien per una tècnica massa exòtica 
i futurista. Actualment, aquesta tecnolo
gia toma a tenir el seu lloc al món de la 
microinformàt ica gràcies als esforços 

2 

d' algunes empreses privades especia
litzades en aquest camp. 

COMPONENTS D'UN SISTEMA 
DE LECTURA ÒPTICA 

Les insta¡'¡acions de reconeixement 
òptic de caràcters es componen dels 
elements següents:  un microordinador 
que processa la informació (sovint un 
lliM-PC o un APPLE-MACINTOSH), 
eventualment amb una pantalla d' alta 
resolució; un lector òptic (escànner o 
cambra) connectat al microordinador, 
per a la digitalització dels textos; i un 
programa de captació d' imatges i de 
reconeixement de caràcters. 

Sovint, aquest equip de digitalització 
de textos compta amb una impressora 
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MACINTOSH, La pantalla presenta el 

menrí principal de les diferents funcions 

per passar del caràcter imprès en el paper 

al disc sense que s 'hagi de teclejar, 

làser, que permet que els textos intro
duït s a l ' ordinador puguin tenir una 
sortida en paper en el format que l'usuari 
necessit i. 

El microordinador 

La missió de l ' ordinador és proces
sar la informació enviada per l'escànner 
i pel programa de reconeixement òptic 
de caràcters a la major velocitat pos
sible. Tenmt en compte la sofisticació 
dels programes d' intel. ligència artifi
cial, la massa d ' informació a tractar 
enviada per l 'escànner, la quantitat de 
models i de tests d' identificació neces
saris per al reconeixement dels caràcters, 
l' ordinador haurà d 'estar equipat amb 
una memòria RAM direccionable com 
més poderosa millor (640 Kb sobre PC
AT), un processador ràpid (AT-286 o 
A T -386) i una velocitat de procés ele
vada (de 8 a 20 MHz) . Es pot dir que la 
majoria de sistemes d'OCR utilitzen un 
entorn IBM-PC o APPLE-MACIN
TOSH per funcionar. 

El lector òptic 

L' escànner és, de fet , una càmera 
que analitza lúüa per lúlia un document 
i enregistra una successió de punts blancs 
(O) o negres ( 1 ) .  Aquesta anàlisi es 
denomina digitalització de la pàgina, 

L'escànner es defineix per diverses 
característiques: 

El tipus: segons la manera com es 
posa el document per fer-ne la lectura. 
Pot ser de plat o de corró . El de plat o 
estil fotocopiadom permet de llegir llibres 
o revistes sense necessitat d' arrencar 
les pàgines de l ' obra. En el corró, el 

Vol. Vil jmry 1 99011 1 1  

� , I E d l c l ó n  B ú s q u e d ll  I I  I SCllnner 
N u e ll o  l e n l o  X N  R u l o m ll t lc o  x o  
Abrlr  l e M l o  • • •  x o  ... AprendlzlIJe X I  
[ N r n r  'll, r S e m l - lI u l o m ll l l c o  X2 

S I I I I ' /I I ' l im ' n  'l(I S ... M e u I O o g r ll f l n d o  
" r n ll n r  h� 'l t ll l' n . . .  

n l' s l ill"',1 ! '  l m c l 0  

I m p , p \ o  . •  .f 

.......................................... .................. .. ................ -...... ...0 orrll r fil  e I e s X 5 
r o r m n l o  de I m p r e . 1 6 n  . .  
I m primir . . .  

S ' li  fI I e l e s  X 6  
C o n  fIIe les  X 7  

......................... _ 

.

.

...

..

...

..

. 

_. _---

A b r l r  I m n g e n  .. . X I  E s l ll d l s l l c lI  .. . X 8  
S ll h l /l l · I rJl II!J(!JI . .  . 

r: NrCH "1lII 1.1 1� n  
'l(I E . ..........

..

...

.

....

..

...... 

_ ....... -

..

.. ---

.l'TeMlo c o n t i n uo X9 

G r n b ll r  p n r ll m e l r o . ... x o  
leer p n r ll m e l r o s . . .  Xl 

O c u l l n r  II errllm ie n l n t  Xf 

I n lro lI u l o m ll l l c o  XM 

A g r ll  
A p p l e  
AST 
C n non 
I I P  
M l c ro l e t  

document entra per uns corrons que 
roden davant de la finestra de l 'escànner, 

que encara no són de gaire utilitat en 
aquest camp),  Com més gran sigui la 
resolució, millor serà la qualitat de la 
imatge obtinguda del document. L' alimentació: manual (full per full) 

o automàtica, amb un carregador d'entre 
cinc i cinquanta fulls. 

La resolució (o poder separador) :  és 
el nombre de punts que és capaç d'  ana
litzar l 'escànner per longitud de lÚlia. 
S 'expressa normalment en punts per 
polzada (dpi) . Les resolucions corrents 
que es poden trobar entre els escànners 
del mercat són de 200, 300 i 400 dpi 
(actualment en comencen a aparèixer 
amb resolucions de 600 i 800 dpi, però 

• L'escàn ner 
és una cànlera 

que anal itza 

l ín ia  per l ínia un 

docunlen t i 

en registra una 

successió de punts 

b lancs o negres. 

La qualitat òptica, mecanica i elec
trònica: aquests paràmetres són impor
tants de cara a la fidelitat de la imatge 
donada per l 'escànner. Un bon objec
tiu, sense distorsió, l' absència de vibra
cions i de paràsits, la constància de 
paràmetres fixats, són importants per a 
la qualitat de la imatge obtinguda. 

La velocitat d'escombratge i de 
transmissió: és el temps necessari per
què l ' escànner pugui captar la imatge 
que s 'ha d' analitzar i en transmeti les 
dades a l ' ordinador. La transmissió de 
les dades pot ser directa (de l ' escànner 
a la memòria de l' ordinador) o indi
recta, mitjançant una memòria tampó 
incorporada a l ' escànner o a la placa 
d' interfície ordinador-escànner. 

El programa de reconeixement de 
caràcters 

El programa de reconeixement de 
caràcters permet digitalitzar la imatge 
del document i extreure fitxers de text 
després d 'haver efectuat una anàlisi 
inteHigent de la imatge. Després d'haver 
captat la imatge mitjançant l ' escànner, 
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en primera aproximació, es pot dir que 
existeixen tres tipus d' algoritmes per al 
reconeixement òptic dels caràcters. 

En primer lloc, hi ha el sistema que 
funciona a base de superposar models 
de lletres. que el sistema ja coneix, 
sobre el nou caràcter rullat que es vol 
identificar. Es calcula un factor de cor
relació per cada model comparat i, si  
aquest factor supera un valor estipulat 
de tolerància, s ' interpreta el nou caràcter 
com a reconegut . El segon algoritme fa 
servir criteris simples per classificar 
els diferents símbols a reconèixer; i el 
tercer mètode es basa en una anàlisi 
d ' estructura i un estudi morfològic dels 
elements gràfics . Aquests dos últims 
mètodes es poden classificar com a 
mètodes inte¡'¡igents de reconeixement . 
Aquests consisteixen a estudiar la forma 
segons un procés quantitatiu o qualita
tiu. El reconeixement no s ' obté per 
comparació, sinó mitjançant un estudi 
analític o lògic, en el sentit matemàtic 
del concepte.  

La via lògica es basa en la descom
posició d'un caràcter en aquelles formes 
bàsiques de què es pot considerar que 
està format (línies rectes, corbes, 
obliqües. interseccions . . .  ). El  re
coneixement s ' obté, per tant, per com
paració amb una biblioteca de caràcters 
descompostos. S egons que les formes 
bàsiques del nou model resultin ser unes 
o altres, aquest caràcter s ' associarà al 
seu corresponent més pròxim de la 
biblioteca. Per contra, la via analítica 
assigna a cada model de la biblioteca 
una funció contínua. Al nou model a 
identificar, li és assignada una funció 
contínua que, per correlació amb les de 
la biblioteca, determina quin dels 
caràcters d 'aquesta és el més semblant 
al caràcter en qüestió. Aquests dos 
mètodes inteHigents tenen l ' incon
venient que fan un reconeixement amb 
certes ambigüitats. La incertesa es resol, 
teòricament , pel coneixement lèxic i 
semàntic que té el programa, és a dir, 
pel coneixement del l loc que cada lletra 
té dintre d'una paraula, i d 'aquesta dintre 
d'una frase. El progrruna, per tant, hauria 
"d' entendre" la informació que va 
generant. Val a dir, però, que la realitat 
demostra que la informàt ica encara no 
ha arribat tan lluny en aquest aspecte. 

El text generat després del re
coneixement òptic té, per tant, un reduït 
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tant per cent de caràcters no identificats 
(normalment representats per un caràcter 
arbitrari que sol ser un asterisc).  Pos
teriorment, els caràcters no reconegut s 
poden ser substituïts pel caràcter real, 
després d ' una lectura informatitzada 
prèvia del document, és a dir, se'n fa la 
correcció mitjançant correctors orto
gràfics, amb diccionaris de paraules 
com més complets millor (utilització 
del verificador ortogràfic o spelling 
checker) . 

• L'entrada 

de textos 

alnb OCR és de 
. . 

cinc a qUinze 

vegades més 

ràpida que 

amb el mètode 

nlan ual .  

Aquest mètode d e  recerca ràpida i. 
validació presenta grans avantatges quant 
a rapidesa i fiabilitat de reconeixement.  
Alguns exemples d'aplicacions dedi
cades al món de l ' OCR són els següents:  
en un entorn APPLE-MACINTOSH, 
hi tenim MacinTEXT, ReadStar II i lli 
Plus, Te:x:tScan, Read-It i Publish Pac . 
En un entorn IBM-PC, alguns exemples 
són AutoRead, ReadStar II i lli Plus, 
TextRight i MultiReader (en la Taula I 
s ' expressen els resultats comparatius 
per algunes aplicacions funcionant en 
un entorn APPLE-MACINTOSH) . 

Ta u l a  I 

POSSIBILITATS DE LA 
LECTURA ÒPTICA 

La lectura òptica de docu
ments permet una entrada de textos 
amb rendiments de reconeixement molt 
elevats (de vegades és del 99 % i més), 
amb velocitats considerables (fins a 
1 00.000 caràcters per hora) amb un 
microprocessador AT-386 i un escànner 
d' oficina. 

Els sistemes de reconeixement òptic, 
desgraciadament, no poden llegir 
qualsevol mena de text . Els límits po
den ser de diferents tipus i depenen, al 
mateix temps, dels microordinadors, dels 
escànners i dels documents a llegir. 

Límits que presenta l 'ordinador 

Per ser operatiu, un sistema de lec
tura ha de ser ràpid. La gran quantitat de 
dades que han de tractar-se exigeix que 
els ordinadors siguin molt ràpids i tin
guin una memòria RAM important . 

Límits que presenta l ' escànner 

La qualitat òptica i la fiabilitat de 
l ' escànner són una primera limitació. 
Per llegir caràcters de mida molt petita 
o molt pròxims és necessari tenir un 
bon poder separador (resolució ) .  
D ' aquesta resolució dependrà l a  possi
bilitat de llegir o no certs documents. 
Depenent també del format de l '  origi
nal que s ' ha de digitalitzar, si difereix 
molt d ' un format DIN A4, l ' estàndard 
en molt s escànners, hi pot haver difi
cultats de lectura si no es descompon el 
document en parts.  

RESU LTATS Paraules 
per mi nut 

%Reconeixement 
caràcters 

%Reconeixement 
paraules 

Maci nText 325 99.53 96. 9 1  
Publ ish Pac 203 99.07 93.82 
Read- I t  63 98.30 88 . 65 
ReadStar 1 1 +  1 50 96.90 78 . 98 
TextScan 1 50 9 6 . 9 1  79.54 
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Límit que presenten els documents 
a llegir 

Els conflictes per al reconeixement 
són nombrosos i la capacitat per 
resoldre ' ls depèn de l 'eficàcia del sis
tema. L ' anàlisi de formes, necessària 
per al reconeixement de caràcters, 
implica que la imatge del caràcter ha de 
ser: 

- Amada: els caràcters han d'estar 
separats (no junts) . El sistema ha de 
poder separar caràcters conflictius (com 
ara lletres itàliques, parelles de caràcters 
com ara 'fi ' ,  ' fI' , ' rt '  amb tendència a 
unir-se . . .  ) .  

- Repetitiva: un bon sistema h a  d e  ser 
capaç de tolerar variacions de tintatge 
del text , que s 'han de reconèixer. En 
cas contrari, l 'exactitud del sistema baixa 
notablement . 

- De qualitat : la qualitat del docu
ment que s ' ha de llegir influeix en el 
rendiment de la lectura. Caràcters ta
llats, en forma dispersa, taques de tinta, 
menes de paper de poca qualitat, s6n 
obstacles seriosos per al reconeixement 
òptic . 

La multiplicitat de tipus de caràcters 
i també la mescla de tipus fan més 
dificultosa la identificaci6 de caràcters. 

És freqüent que certs originals que s 'han 
de digitalitzar, com ara moltes obres 
impreses, facin ús d'una gran varietat 
de t ipus de lletres, cosa que dificulta el 
procés de lectura. A més a més, nor
malment es demana als si stemes de 
digitalització que siguin capaços de 

t�,.aam R .. dS'a, lli V".6.01. 
Procés d'aprenentatge del programa. 

En aquesta figura s'observa un moment del 

procés d'aprenentatge del programa. Com 

es veu en el text de la part inferior, el 

programa ja és capaç de reconèixer gran 

part de l' alfabet, tot i que no reconeix 

encara certs caràcters de manera correcta 

(aquests caràcters estan simbolitzats amb 

una "w" ). El programa va fent preguntes 

sobre tots aquests caràcters que no ha 
identificat per tal d' aprendre-s,�' ls per a 

posteriors lectures (en [a figura, el 

programa no ha pogut identificar la :'F" 

del mot "Fabril" i demana que se li 

especifiqui quin codi ASCII correspon a 

aquesta imatge). 

marcar correctament, en el text digita
litzat, els diversos -i en ocasions molt 
nombrosos- canvis de t ipus de lletra 
que hi ha en l 'obra original. Aquest és 
un procés de gran complexitat en un 
sistema d ' OCR, ja que certs caràcters 
de diferents tipus de lletra són molt 
semblants i poden originar confusions 
notables (de fet existeixen més de deu 
mil tipus de lletra diferents, encara que 
normalment tan sols se'n fa servir una 
desena part i, en una obra normal, se 'n 
solen fer servir entre cinc i quinze) . 

També l ' organització de la pàgina 
aporta dificultats, com ara les següents :  

- Presència d' elements pertorbadors 
(logos, imatges . . .  ) . 

- Presència de taules i columnes amb 
separadors o sense. 

- Subratllats .  
- Línies de text inclinades .  
- Línies irregularment espaiades o de 

longitud variable. 

Aquests diversos aspectes han de ser 
resolts automàticament pel sistema 
(recerca de columnes, d 'espais, d 'in
terlineats) o de manera interactiva (sis
tema de finestres, correcci6 d 'errors de 
lectura, etc.), amb l 'objectiu de no fer et 
sistema lent o ineficaç . 

E s p a c e m e n t P R O P O R T I O N N E L  
M o d è l e s l a b e l  l é s 

F i O  
<=" 0  
! ! 

F 8  
F 7  

F 3  
F :2  
F "  . l 

¡::� b ¿'. n d Cl n  n e t�· 
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B l D c ::. u i \/ 2 n t 
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!_ d. b e I \/ J. 0 2  
C a r a c t è r e a m b i o u  
A n n u. ]. �� �-. e ¿!, ¡.-. El, :: . _. 

L A B E L  � [ill 
c e l  P r i n c i p a t : e l  1 7 5 c o m p t a v a  a m b  v i n t  e m p r e s e s  D e  
m é s  d e  5 0  t r e b a l l a d o r s ,  u n a d e  l e s D u a l s ,  : �  Coop e r ac i ó  lBl a. b �- i l S A , a m b  p �- o p  d è  t l"' e � - c E n t s ,  ' 1  u n E' s  E l t �- e s  d U E' ::: , 
M a n u e l R o s s e l l S A  i A n t o n i C a s a �e l l è ,  a m b  m e ::: d e  c e n � .  
M é s  i m p o r t a n t d e s d e l  p u n t d e  v i s t a  n u m è r i = .  b é  q u e  n o  e n  c o m p a r a = i ó  a m b  d ' a l t r e s  c e n t r e s  d e l  p a i s .  é �  l a  l n d 0 s t r i a  
d e  p r o d u c c i �  d e  � l a t s  r e g d n e r a t s  i d e  c o f ó ,  q u e  e l  

1 0  ____ _ 
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RS 3  Plus - ( C ) opyright INOVATI C  1 9 8 8  - Mode automat ique 

Ob jects lus : 4 67 8  

Fi : lmages F4 : Arrêt sur images 

AVANTATGES 

Són de tipus econòmic i pràctic . 
Pel que fa als primers, hi ha el fet que 

l 'entrada manual d'una pàgina dactilo
grafiada que contingui a la ratlla de mil 
cinc-cents caràcters requereix aproxi
madament uns quinze minuts de feina 
amb el cost corresponent que això repre
senta. 

L'entrada del text de manera "semiau
tomàtica", mitjançant un si&ema d'OCR, 
necessita de 45 segons a 3 minuts (és, 
doncs, de cinc a quinze vegades més 
ràpid) . El cost del treball és, evident
ment, de cinc a quinze vegades menor. 
Així, el guany de temps resulta consi
derable. 

L'entrada de caràcters en modalitat 
text economitza igualment la memòria 
d'emmagatzematge. Un document en 
modalitat text ocupa molta menys 
memòria de disc magnètic o òptic que 
un text emmagatzemat en modalitat 
imatge. Un text d'uns mil cinc-cents 
caràcters ocupa de 2 a 3 Kbytes em
magatzemat en format ASCII, quan ha 
estat digitalitzat via OCR, i entre 125 
Kbytes i 1 Mbyte en modalitat imatge, 
quan senzillament s 'ha "fotografiat" el 
document. 

Els avantatges pràctics rauen en això: 
un text digitalitzat en modalitat text és 
directament utilitzable en programes 
de TdT, de recerca de paraules i altres, 
mentre que un text entrat en modalitat 
imatge (per exemple, per ser arxivat) 
pot ser solament visualitzat (amb la 
condició d'utilitzar una pantalla de molt 
alta resolució) o ser l \!imprès per una 
impressora gràfica (impressora làser) . 
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% d ' i dent i f i cation : 99 . 2  % 

ESC : Abandon 

APLICACIONS 

La utilitat fonamental d 'aquesta 
tècnica radica en la possiblitat de recu
perar textos impresos per reutilitzar-Ios 
tal com estan o modificar-los. 

Les aplicacions, per tant, poden ser 
molt nombroses: 

- Utilització de textos en TdT o en 
P AO (Publicació Assistida per Ordina
dor) . Aquí, els potencials usuaris de la 
tecnologia OCR serien impressors, 
editors o periodistes. En general, em
preses consumidores de paper o de text 
dactilografiat -com ara bancs o compa
nyies d '  assegurances- són, també, sus
ceptibles d'utilitzar aquesta tècnica. 

- Construcció de bases de dades. Per 
a les grans empreses, l 'existència de 
gran nombre de documents dactilografi
ats no beneficia de cap manera la seva 
estructura, i prefereixen tenir els docu
ments en base magnètica o en qualsevol 
altre format susceptible de ser llegit 
electrònicament. Per a elles, l 'OCR pot 
ser un element a considerar. 

- Entrada de textos per a utilització 
en fotocomposició. 

- Entrada de textos per ser utilitzats 
en un sistema de TAO (Traducció 
Assistida per Ordinador) . 

- Recerca lingüística en els textos. 
- Recerca documental per «paraules 

clau». 

FUTUR DE L'OCR 

En vista del que s 'ha comentat fins 
ara, sembla clar que aquesta nova 
tecnologia s 'anirà instaHant progressi-

B: ili:::::::::::::::::::::::::::: Programa ReadStar 111+ 

Ver.6.01 . Procés de lectura automàtica 

d' un document. En aquesta figura 

s' observa com el programa de lectura 
òptica de caràcters digitalitza 

automàticament un document. Durant el 

procés, ha digitalitzat 4.678 caràcters i 

n ' ha reconegut bé un 99.2 %, és a dir, 

4.641 caràcters han estat identificats 

correctament mentre que solament 37 no 
ho han estat. Les imatges que surten a la 

pantalla representen aquells caràcters 

que , pel motiu que sigui, no han estat 

identificats correctament. 

vament en les empreses. La lectura òptica 
amb reconeixement de caràcters pot 
portar importants guanys als seus usuaris, 
encara que certs detractors tinguin no
tables reserves sobre la seva aplicabili
tat actual. 

Hi ha interessants rumors que parlen 
de la pròxima aparició de novetats 
importants tant de hardware com de 
software, en l 'àmbit de la tecnologia 
OCR (empreses com Xerox, DataCopy, 
Kurzweil, Palentir, entre altres, treba
llen intensament per millorar aquesta 
tècnica). 

Avui en dia. el reconeixement òptic 
de caràcters és ja una eina consolidada 
en el món de la microinformàtica, tot i 
que encara necessita la indispensable 
participació de l 'operador. L 'arribada 
de sistemes totalment automatitzats serà 
el pròxim repte, esperat amb impaciència. 

Lluís Soler i Carrascosa 
és Enginyer químic i director 

tècnic de Comunicació i Càlcul SA 
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