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Abstract: This paper discusses the creation of aplication for autonomous crossword puzzles on
Android platform. The goal is get the text from image and search words and than wanted solution
from recognized text. This can be used to validate newly created or just solved crossword. For this
purposes | created the prototype of aplication which uses Open Source OCR technology on Andro-
id platform.
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. UVOD

Tato prace pojednava o ndvrhu a vyvoji metody pro automatické vyhledani tajenky osmismeérky.
K ovéteni metody byla vytvotena aplikace na platformé Android pouzivajici technologie OCR.

Jedna se o jednoduchou aplikaci pro mobilni zatizeni vyuZzivajici vestavény fotoaparat pro ziskani
obrazovych dat, uzivateli je v§ak umoznéno vkladat data i v textové podobé. Cilem je vytvofit apli-
kaci, se kterou uzivatel zvlast’ vyfotografuje kiizovku a hledana slova a algoritmus za néj prevede
oba snimky na text. V takto ziskaném textovém vstupu kiizovky nalezne vSechna slova
Z rozpoznané mnoziny hledanych slov a zobrazi uzivateli skrytou tajenku. Aplikace se musi vypo-
fadat s nedokonalosti OCR enginu i se snimky ve Spatné kvalité.

Pro rozpoznavani vyfotografovaného textu je pouzita Open Source knihovna postavena na zakla-
dech OCR enginu Tesseract, ktera obsahuje zakladni pfedzpracovani obrazu, které ma vliv na sta-
bilitu pfevodu textu (vice viz kap. 3).

Aplikace se specializuje na Cesky typ kiizovek Etvercového ¢i obdélnikového tvaru, kde je cilem
nalézt smysluplnou tajenku. Aplikace nedisponuje Zadnym druhem slovniku, a proto musi byt za-
dana vSechna vyhledavana slova. Aplikace se umi vypotadat s ¢eskou, pfipadné anglickou abece-
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Obrazek 1: Schéma metody automatizovaného vyhledavani tajenky




2. AUTOMATICKE LUSTENI OSMISMERKY

Cilem metody je nalézt tajenku osmismérky z obrazku. K feseni je tteba dvou textovych zdroji -
matice znakl reprezentujici osmismérku a seznam hledanych slov. Oba zdroje je nejdiive nutné na-
1ézt ve vstupnich snimcich a ptevézt na text.

Rozpoznany text je dale filtrovadn pro odstranéni neptesnosti. Pro vyhledavéni slov byl vytvofen
vyhledavaci algoritmus, ktery vyhleda vSechna slova a zobrazi skrytou tajenku. Dale je zde reali-
zovan samoopravny modul, ktery vyhledava slova i ptes drobné chyby vzniklé nedokonalym roze-
znanim a ty opravuje. Cely postup metody je vyjadien pomoci blokového schématu na obrazku 1.

2.1. VYHLEDAVACI ALGORITMY TEXTOVYCH RETEZCU

Na vyhledavani textovych podietézcti existuje mnoho efektivnich metod, jako je Boyer-Moortuv
nebo Knuth-Morris-Prattiv algoritmus[1]. Tyto vysoce optimalizované metody vsak ztraci ué¢innost
ve spojitosti s nutnosti upravy 2D textu pro jejich vyuziti a nasledné znackovani. Z toho dtvodu
jsem navrhl vlastni vyhledavaci algoritmus, ktery je pro praktické vyuziti zcela dostacujici.

2.2. POPIS POUZITEHO VYHLEDAVACIHO ALGORITMU

Na obrazku 2 vlevo lze ukazat postup vyhledavaciho algoritmu napiiklad na slové PANORAMA.
Slovo se za¢ina vyhledavat od levého horniho rohu. V ptipadé, Ze je nalezeno prvni pismeno slova,
je v Moorové okoli ve sméru hodinovych ruci¢ek shora hledano druhé pismeno. Pokud je nalezeno,
je tim uréen i smér, kde se potencionalné vyskytuje zbyla ¢ast slova (zde JV). Zvolenym smérem
dale pokracuje rekurzivni procedura, ktera se v pfipadé neuspéchu vraci k pivodnimu pismenu
pomoci backtrackingu. Pokud je celé slovo nalezeno, jsou jeho pismena ozna¢kovana, jako pouzita
a Vvdalsi iteraci je hledano nasledujici ze seznamu slov. V pfipadé nalezeni vSech slov je

z neoznacenych znaki sestavena tajenka.
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Obrazek 2:  Prichod vyhledavaciho algoritmu, chybné rozpoznany znak (R => P)

2.3. SAMOOPRAVNY MODUL

OCR enginy zatim nedokazou rozpoznat znaky vzdy spravné, predevs§im na fotografiich horsi kva-
lity, ¢i pfi deformovaném textu. Z tohoto divodu je nutné provést korekei jejich vystupu. Pied sa-
motnym vyhledavanim je spusténa automatizovana korekce textu, ktera odhali shluky nesmyslnych
znakd, pripadné jednoduché opravy typu ,,| (svisla ¢ara) => I (velké pismeno i).

Po prvnim vyhledani je tento jednoduchy princip rozsifen o post-vyhledavaci logiku, ktera se snazi
zpétné opravit znaky v miizce a v seznamu slov. Cely princip je zalozen na teorii, Ze pii dostatec-
ném mnozstvi hledanych slov lze s pomoci jiz nalezenych slov validovat znaky v nich obsazené.
Slova, ktera nebudou pfi prvnim prichodu nalezena, budou hleddna s moznosti pouziti docasné
transformace jednoho az n znakt na znak jiny. Lze piedpokladat, Ze u delSich slov bude tspéSnost
vy$8i, jelikoZ pravdépodobnost, Ze se stejna posloupnost netransformovanych znakt objevuje i jin-
de v mfiZce, klesa s délkou hledaného slova.

Tento algoritmus zaroven uklada transformované znaky do dynamické struktury, ze které se na
konci vybere finalni kandidat, ktery bude odpovidat nejvice sloviim kiizicich se na tomto misté.



Tento postup se opakuje, dokud je aktualni iterace ispésna oproti té predchozi. V ptipade netispe-
chu je vyzadovana korekce ze strany uzivatele.

Na obrazku 2 vpravo lze pozorovat zaménu P za R, coz zpisobilo chybu jak ve slové POKLOP tak
ve slové PANAK. Vzhledem k tomu, Ze je to v obou p¥ipadech stejné pismeno a ani jedno slovo se
jinde v miizce nevyskytuje, je pravdépodobné, ze byl znak $patné rozpoznan a je transformovan na
nejvhodnéjsiho kandidata - P.

TESTOVANI

Testovani probihalo na n€kolika sadach osmismérek rtiznych fontl a jazyku (Cesky, anglicky). Vy-
sledkem testovani bylo zjisténi, Ze zalezi pfedev§im na kvalité fotografie a tirovni deformovani tex-
tu. Klicovym prvkem K uspé$nému vylusténi je tedy ostra a predevsim selektovana fotka. Na ob-
razku 3 je zobrazena jedna z testovacich sad s 100% tspéSnosti.
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Obrazek 3:

Ukézka redlnych vstupnich dat a jejich interpretace aplikaci

I ptesto, ze budou nalezena vSechna hledana slova, coz oznaci znaky jimi pouzité, zbudou zde nepou-
zité znaky, které tvori skrytou tajenku. Z podstaty véci nedokaze postup popsany v kapitole 2.3 odhalit
chyby v téchto zbylych znacich a tajenka tak muze obsahovat chyby. Vzhledem k tomu, Ze tajenka
byva Casto ¢ast véty €i n€jaké souslovi, ma uZivatel Sanci, Ze se mu podaii tajenku doplnit. Pravdépo-
dobnost Ze bude vice pismen pravé v tajence chybnych, je nizka v ptipadé uspésného vyhledani vsech
slov. Na obrazku 3 vpravo lze naopak pozorovat, spravné vylusténou tajenku i pfes nepravné rozpo-
znana slov (napt. VOUSY => VOUSV).

4.

ZAVER

Vysledkem prace je navrzeni a realizace metody na automatické vyhledani tajenky v osmismérce.
Metoda je robustni vii¢i chybam. V ramci feSeni jsem navrhl i GUI a celou aplikaci realizoval na
platformé Android. Tento lusti¢ je jednoduchou utilitou, ktera mtize lustitelim pomoci zkontrolo-
vat jejich dosazené vysledky.

PODEKOVANI

Tento ptispévek vznikl za podpory grantu FIT-S-11-2 a vyzkumného zaméru MSM 0021630528.

REFERENCE

BOYER, Robert S. a J. Strother MOORE. A fast string search algorithm. A fast string search
algorithm [online]. 1977, ¢. 20 [cit. 2013-03-25]. Dostupné z
http://www.cs.utexas.edu/~moore/publications/fstrpos.pdf

(1]



