1 Uvod do problematiky

1.1 Ziskanie textu z naskenovanych dokumentov

Na to, aby sme dokumenty mohli akokolvek analyzovat, potrebujeme ich mat ulozené v takom formate,
aby boli strojom c¢itatelné. Musia byt teda uloZené ako text. Vietky dokumenty, ktoré v nasej praci
spraclivame su uloZené vo formate PDF. Av3ak iba mala Cast je uloZena ako text. Vo vacsine pripadov sa
jedna o obrazok — naskenovany dokument. Preto prvym krokom je ziskanie textu z obrazku pomocou
technoldgie OCR. Tato technoldgia nie je taziskom prace, no je jej nevyhnutnou sucastou.

OCR alebo optické rozoznavanie znakov sa zaoberd problémom klasifikacie optickych vzorov v digitdlnom
obraze do prislusnych alfanumerickych ¢i inych znakov [1]. Vdaka tomu sa ulahéi ich ukladanie, kedZe
namiesto mnozstva pixelov mézeme ulozit jeden alebo viac znakov. ESte vaésim benefitom je ale to, Ze
takto uloZeny text moéZeme prehladavat, analyzovat a lahko upravovat.

Tento problém bol na zaliatku vyskum rozpoznavania vzorov povaZovany za Input Text
jednoduchy [2]. Znakov je pomerne malé mnozstvo alahko sa s nimi pracuje. ﬂ

Problém prichadza ak sa neobmedzime iba na latinku a jeden font — v tom pripade
mnozstvo vzorov narasta. ESte vacsi problém ale spOsobuje rucne pisany text

Optical Scanning

a kvalita spracovaného obrazu. Problematika rozpoznavania znakov sa ukazala byt U
komplikovanejSou. V sucasnosti je uz ale dostupnych mnozstvo komercénych Location Segmentation
aplikacii vykonavajucich OCR na pomerne dobrej Urovni [1]. Tieto aplikacie su ale U
stale velmi zavisle na kvalite vstupného obrazu, preto obzvlast pri spracovani mene;j S
kvalitného obrazu sa stale nemdOzu porovnavat v presnosti rozpoznania znakov
s fludskymi schopnostami [1]. V naSej praci pouzivame open source OCR engine U
Tesseract [3]. Segmentation
Najskorsie generacie OCR systémov sa spoliehali predovsetkym na techniky ﬂ
rozpozndvania vzorcov a spracovania obrazu [2], velké zlepSenie ale prinieslo Represcaidtion
zapojenie metdéd umelej inteligencie [1]. V nedavnej minulosti prinieslo dalsie U
zlepsenie, podobne ako vinych oblastiach, vyuzitie umelych neurénovych sieti Feature Extraction
(ANN). [1] J\L
Obrazok 1 ukazuje celd postupnost standardnych krokov OCR systémov. Za hlavné | Training and Recognition
kroky OCR by sa dali oznadit [4] U

e analyza rozlozenia dokumentu Bastpracessing

e rozpoznanie znakov U

e post-processing Output Text
1.1.1  Pripravné kroky pred rozpozndvanim znakov Obrdzok 1: Detailnd

postupnost krokov OCR

Shafait povaZzuje analyzu rozloZzenia dokumentu (layout analysis) za prvy krok, ktory systému [1]

OCR systém vykonava [4]. Chaudhuri tento krok nazyva location segmentation, no
eSte pred nim uvadza krok optical scanning [1].

Krok alebo komponent optical scanning vytvori digitalnu verziu pévodného dokumentu. Okrem toho je
mozné do tohto kroku zahrnut techniku spracovania obrazu — prahovanie. Pomocou prahovania sa zo
Sedotdnového obrazu vytvori dvojuroviiovy — Ciernobiely obraz. Prahovanie moze byt lokélne alebo



globalne. Pri globdlnom sa ndjde jedna konstanta slUziaca ako prah pre cely dokument. Pri lokdlnom sa
naopak vybera vytvori viacero oblasti, ktoré maju samostatné prahové konstanty. V niektorych
implementacidch moze mat kazdy pixel vlastnu oblast a teda aj vlastnud prahovu konstantu. [1].

Layout analysis alebo location segmentation sa snazi v dokumente identifikovat presne tie oblasti, ktoré
obsahuju text. Takto sa odfiltruje napr. ilustracny obrazok umiestneny pri texte od samotného textu, ale
aj biele oblasti, kde sa Ziaden text nenachadza. Vystupom je obraz rozdeleny na bloky, ktoré by mali
obsahovat iba text. V zavislosti od implementacie a dokumentu moze jeden blok obsahovat jedno slovo
a7 jeden stipcek. Komplikdciou je ak su¢astou dokumentu su aj tabulky, ¢o sa tyka aj ¢asti nami
analyzovanych dokumentov [1] [4].

Pre nas je najzaujimavejsi krok prespracovanie (pre-processing), kedze v tomto kroku sa snazime zlepsit
rozpoznanie textu niektorych dokumentov. Dokumentdcia Tesseract enginu, ktory v praci pouZivame,
totiz predspracovanie odporuca pre zlepsenie vysledku vykonat pre- predspracovanie este pred
spustenim Tesseractu — aj ked tento OCR systém sam pouZiva r6zne metddy spracovania obrazu [3].

Metdd predspracovania je mnoho v zavislosti od problému, ¢i problémov daného obrazu. Jeho
zakladnym cielom ale je aby bol obraz Citatelnejsi pre dalSie komponenty OCR. V kratkosti predstavime
niekolko problémov, ktoré predspracovanie riesi. Konkrétne rieSenia ale vynechame a v neskorsich
kapitolach predstavim tie z nich, ktoré pouzijeme odchyliac sa od Standardnych technik Tesseractu.

e Jednou z najbeinejsich metdd je odstrdnenie sumu, ktory kazdy digitalny obraz obsahuje. Cast
Sumu sa odstrani prahovanim [3], no po ilom m6zu ostat napr. diery v ¢iarach, zaoblené rohy
pismen a podobné artefakty [1].

e Predovietkym pri rozpoznavani rukou pisaného textu moze byt ndpomocna normalizdcia. Hoci
aj suvisly rukou pisany text mdze menit otocenie, velkost ¢i rovinu (riadok) na ktorej je text
pisany. Okrem toho, ¢astym problémom obzvlast pri hrubsich knihach byva zatocenie textu,
ktory bol predtym pisany v jednej rovine. Historické dokumenty zas mdzu mat problém
s vypustanim prilis velkého mnozZstva atramentu a teda s prilis hrubym pismom. Tuto skupinu
problémov riesi normalizacia. [1], [3]

e Beiné kompresné techniky pre obrdazky nie su vhodné pre rozpozndvanie znakov. Zaroven, urcita
kompresia moze byt Ziaduca pre zvysenie rychlosti spracovania, resp. ucenia sa. Aj po kompresii
musi byt OCR systém schopny rozpoznat tvar jednotlivych znakov. Preto ako kompresna
technika sa pouziva uZ spominané prahovanie alebo thinning. Vdaka prahovaniu sa dramaticky
zmensi potrebné miesto na uloZenie farby jedného pixelu. Ciefom vsak je zachytit cely pévodny
znak, hoci v praxi sa ¢asto stdva, Ze niektoré Sedé pixely z kraja jednotlivych znakov sa
prahovanim vymazu. Thinning sa naopak nesnazi zachytit cely pévodny znak ale iba jeho kostru.

(1]

Ako ukazuje Obrazok 20brazok 1, dalej nasleduju kroky, ktoré sa snazia po vycisteni dat
v predspracovani najst vhodnu reprezentdciu ¢asti obrazku, pomocou ktorej systém lahsie rozpozna
znaky.

2.1.1 Rozpozndavanie znakov

Snahou je zaradit rozpoznavanu vzorku do spravnej triedy. Samotné rozpoznavanie jednotlivych znakov
moze OCR systém vykonavat Styrmi zakladnymi pristupmi, resp. ich kombinaciou. Kazdy z tychto
pristupov mdze pouzivat holistické alebo analytické stratégie. Holistické stratégie si nevyZaduju



segmentaciu a pristupuju najprv k celému slovu az potom k jednotlivym znakom. Efektivne su najma pri
tazko segmentovatelnych textoch, napr. pisanych kurzivou. Analytické stratégie naopak vyzaduju
segmentacie, kedZe postupuju od jednotlivych znakov, ¢i dokonca ich ¢ft nahor k slovam a nasledne
textu. [1], [5]

a) Template matching
Tento pristup bol historicky prvy vo vyvoji OCR systémov. Vytvoria sa pri ilom prototypy
jednotlivych tried, ktoré mozu mat réznu reprezentaciu. V zavislosti od toho sa mdzZe porovnavat
miera zhody skupiny pixelov, zakrivenia ¢i primitiv. Bez ohladu na spOsob reprezentacie,
porovnavaju sa jednotlivé prototypy s obrazkom, ktory sa ma rozpoznat. V zavislosti od
komplexnosti systému sa mdze porovnavat priamo s prototypmi alebo sa tieto prototypy mézu
rozne deformovat. KaZzdopadne, rozpoznany obraz sa zaradi do triedy s ktorej prototypom sa
najlepsie zhoduje. [1], [2]

b) Statisticky pristup
Pri tomto pristupe je nevyhnutné kazdy rozpoznavany obrazok reprezentovat ako mnoZzinu
vlastnosti. Tieto vlastnosti by mali byt vybrané tak, aby dovolovali zaradenie do viacerych tried.
Zaroven, podla tychto vlastnosti by mali byt jednotlivé triedy separovatelné. Ciefom je naucit sa
na trénovacej mnozine tieto hranice. Prostriedkom mdze byt klasterizacia, Bayesov ¢i Markovov
model. [1], [6]

c) Syntakticko-Strukturdliny pristup
Za tymto pristupom je snaha rekurzivne rozdelit rozpozndvany obrazok na primitiva. Komplexny
obraz je tak reprezentovany primitivami a vztahmi medzi nimi. Z primitiv sa pomocou pravidiel
daju vytvorit instancie jednotlivych tried. [1], [6]

d) ANN
V slcasnosti najpouzivanejSim pristupom v OCR su umelé neurénové siete. ANN poskytuju
predovsetkym mozZnost masivneho mnoZstvo paralelnych vypoctov. Napriek réznosti moznych
architektur sa da dokazat, Ze vacsina je ekvivalentna Statistickym metddam. V OCR systémoch su
najpouzivanejsimi architektirami dopredny viacvrstvovy perceptrdn a self-organizing map.

3.1.1 Post-processing

Poslednym krokom, ktory OCR systém vykonava je post-processing. VyuZiva pritom techniky NLP na
odhalenie a opravenie chyb, ktorych sa dopustil pri rozpoznavani. Tieto chyby mozu byt také, Ze ako
vystup rozpozndavania dostaneme slovo, ktoré

a) nie je skutoénym slovom z daného jazyka
b) je slovom daného jazyka, no nie tym, ktoré bolo v rozpoznavanom dokumente

Ak sa jedna o prvy pripad, korekcia moze byt pomerne jednoducha. Mdze sa prehladat slovnik jazyka,
pripadne vypocitat pravdepodobnost, Zze niektoré pismena budu pri sebe. Napr. v slovencine je nulova
pravdepodobnost, Ze d’a y budi vedla seba a tak ak nieco také pocas post-processingu ndjdeme,

s istotou bolo niektoré pismeno rozpoznané zle. Komplikovanejsia, no nie nemozna je korekcia v druhom
pripade. Na to potrebujeme analyzovat kontext daného slova. Na to mdZeme pouzit rézne Statistické
modely ako ukazuje Tong . [1], [7]



2.1 Tesseract

V nasej praci pouzivame open-source OCR systém Tesseract, ktory bol vyvijany najskér ako PhD projekt
v spolo¢nosti HP. Tato spoloénost neskdr prebrala vyvoj systému az kym sa nestal open-source. Kratko
na to nad nim prebrala zastitu spolo¢nost Google, ktora ho nadalej vyvija ako open-source projekt. [8]—
[10]

Tesseract po predspracovani extrahuje komponenty obrazku a ich obrysy organizuje do tzv. Blobov.
Bloby su organizované do riadkov textu. Riadky su nasledné analyzované pre fixnu vysku textu.
Rozdelenie riadku na slova sa vykondva s prihliadnutim na rovhomerné, ale aj nerovhomerné medzery.
(8]

Samotné rozpoznavanie je dvojfazové, kedzZe Tesseract pouZiva adaptivne rozpoznavanie. V prvej faze sa
rozpoznavaju rad za radom vsetky slova. Tie, ktoré su rozpoznané dostatocne dobre sa nasledne ulozia
ako data na trénovanie adaptivneho klasifikatora. Ten sa pouZiva aZz v druhej faze, ked' sa opat prejde
celd strana. Pri tomto druhom prechode sa uzZ ale rozpoznavaju iba tie slova, ktoré neboli v prvej faze
rozpoznané dostatoc¢ne dobre. Nakoniec sa rieSia nejasné medzery a alternativne hypotézy pre vysku
jednotlivych riadkov. Lingvisticky post-processing je v Tesseracte iba minimalny. [8]

3.1 Klasifikacia dokumentu

1.3.1 Konecny uzivatel vyhod

Dokumenty, ktoré su v nasej prace analyzované vznikaju na zaklade zdkona o registri partnerov verejného
sektora a o zmene a doplneni niektorych zakonov z 25. oktébra 2016[11]. Pre nasu pracu je zaujimavy §11,
ktory hovori o identifikacii konecného uzivatela vyhod. Ten je ale definovany zdkonom o ochrane pred
legalizdciou prijmov z trestnej ¢innosti a o ochrane pred financovanim terorizmu a o zmene a doplneni
niektorych zdkonov. Podla tohto zdkona sa ako konecny uzivatel vyhod (dalej len KUV) oznaci

a) ,fyzickd osoba ktord skutocne ovlada alebo kontroluje pravnickd osobu, fyzicki osobu —
podnikatela alebo zdruZenie majetku, a kazda fyzickd osoba, v prospech ktorej tieto subjekty
vykonadvaju svoju ¢innost alebo obchod” [12]

b) ¢lenovia jej vrcholového manazmentu ak Ziadna fyzicka osoba nespifia kritéria aby mohla byt
zapisana podla a) [12]

c) ,Koneénym uzivatefom vyhod je aj fyzicka osoba, ktord sama nesplifia kritéria podla odseku 1
pism. a), b) alebo pism. c) druhého a stvrtého bodu, avsak spolo¢ne s inou osobou konajucou s
fiou v zhode alebo spoloénym postupom spifia aspofi niektoré z tychto kritérii.“[12]

Kritéria na zapisanie KUV podla a) sa liSia v zavislosti od typu spolocnosti. Ak ide o pravnicku osobu, ktora
nie je zdruZzenim majetku ani emitentom cennych papierov, fyzickd osoba je oznacena ako KUV podla a)
ak

1. ma priamy alebo nepriamy podiel alebo ich sucet najmenej 25 % na hlasovacich pravach
v pravnickej osobe alebo na jej zdkladnom imani vratane akcii na doruditela, [12]

2. ma pravo vymenovat, inak ustanovit alebo odvolat Statutdrny organ, riadiaci organ,
dozorny orgdn alebo kontrolny orgdn v pravnickej osobe alebo akéhokolvek ich ¢lena, [12]

3. ovlada pravnicku osobu inym sp6sobom, ako je uvedené v prvom a druhom bode, [12]

4. ma pravo na hospodarsky prospech najmenej 25 % z podnikania pravnickej osoby alebo z
inej jej ¢innosti. [12]



»Ak ide o fyzickd osobu — podnikatela, fyzicka osoba, ktora ma prdvo na hospodarsky prospech najmenej
25 % z podnikania fyzickej osoby — podnikatela alebo z inej jej ¢Cinnosti“[12] bude oznadena za KUV.

Pokial sa jedna o zdruZenie majetku, fyzicka osoba je oznacena ako KUV podla a) ak

1) je zakladatelom alebo zriadovatelom zdruzenia majetku

2) ma pravo vymenovat, inak ustanovit alebo odvolat Statutarny organ, riadiaci organ, dozorny organ
alebo kontrolny orgdn zdruzenia majetku alebo ich ¢lena alebo je clenom orgdnu, ktory ma pravo
vymenovat, inak ustanovit alebo odvolat tieto organy alebo ich ¢lena,

3) je statutarnym orgdnom, riadiacim organom, dozornym organom, kontrolnym organom alebo
¢lenom tychto organov,

4) je prijemcom najmenej 25 % prostriedkov, ktoré poskytuje zdruZenie majetku, ak boli urceni
buduci prijemcovia tychto prostriedkov; ak neboli uréeni buduici prijemcovia prostriedkov
zdruZenia majetku, za kone¢ného uzivatela vyhod sa povazuje okruh osob, ktoré majd vyznamny
prospech zo zaloZenia alebo pdsobenia zdruZenia majetku.}[12]

To, kto je zapisany ako KUV pre danu firmu je dostupné na rpvs.sk spolu s dokumentom, ktory popisuje
ako bol KUV identifikovany a zdévodriuje, preco bola dana osoba zapisana ako KUV. Zjednodusene, v nasej
praci sa snazime rozdelit spolo¢nosti na také

e ktorych KUV je skutoé¢nym vlastnikom
e ktorych skutoény vlastnik nie je zo StruktUrovanych dat zndmy, kedze ako KUV je zapisany Statutar

VI.
Identifikdcia kone¢ného uzivatela vyhod

Na zaklade informacii vyplyvajlicich z informéacii a podkladov podla Clanku IV tohto verifikaéného
dokumentu a v silade s ustanovenim § 11 ZoRPVS v spojeni s § 6a ZoAML, Opravnend osoba
identifikovala ako kone¢ného uzivatela whod nasledovn( osobu:

I ;<o taicho pobyi.: I,
_, déatum narodenia [l stétne obcianstvo: SR,

ktord ma:
- 100 % obchodny podiel v Partnerovi VS,
- 100 % podiel na hlasovacich pravach v Partnerovi VS, a
— 100 % podiel na zisku Partnera VS.

daje atotoznost koneéného uzivatela vyhod boli overené na zéklade dokladu totoznosti
a overenia podoby osoby s podobou v jej doklade totoznosti za jej fyzickej pritomnosti.

Obrdzok 2: Priklad ako méZe vyzerat ¢ast dokumentu v pripade, Ze ako KUV bol zapisany majitel

! Pre viac informécii o KUV a spdsobe identifikacie pozri 297/2008 Z.z § 6a



1.5 Vyhodnotenie identifikacie a uréenie kone¢ného uzivatefa vyhod Partnera verejného sektora

Na zaklade vy$Sie uvedeného s prihliadnutim na definiciu koneéného uzivatela vyhod uvedent v § 6a
zakona ¢. 297/2008 Z.z. oochrane pred legalizaciou prijmov ztrestnej &innosti a o ochrane pred
financovanim terorizmu a o zmene a doplneni niektorych zakonov tuto spihaju:

I - . (rv2le byiom [ -

¢len vrcholového manazmentu,

I o B e byon [ - o

vrcholového manazmentu,

Obrazok 3: Priklad ako méZe vyzerat cast dokumentu v pripade, Ze ako KUV bol zapisany statutdr

Mam vstup zo Strukturovanych dat. Potrebujem funkciu jeKonecnyUZivatel(Zoznam ludi), ktora zisti, Ci ti
[udia su skuto¢nymi majite/mi, pripadne ¢i ovladaju spolo¢nost (teda splfiajui znaky KUV podla nejakého
zakona).

Potrebujem Name Entity Recognociosion. Potrebujem nahradit zapisaného KUV ako KUV -> nech sa model
uci potvrdit/popriet vyrok ,KUV je skuto¢nym vlastnikom®. Pre jeKoneényUZivatel(jeKonecnyUZivatel)
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