
Труды ИСА РАН 2005. Т. 16 

 146

Пост-обработка результатов 
OCR распознавания, использующая 
частично определенный синтаксис 

Д. Л. Шоломов, В. В. Постников, А. А. Марченко, 
А. В. Усков 

В работе рассматривается задача пост-обработки текстовых полей 
ввода на формах и структурированных документах. Часто формы со-
держат поля с довольно свободным синтаксисом. Тем не менее, на до-
кументах с которыми мы имеем дело, поля со свободным синтаксисом 
практически всегда содержат характерные синтаксические конструкции. 
В этом случае нашей задачей является интерпретация такого рода кон-
струкций с целью улучшения качества распознавания. В статье описан 
так называемый PDS подход использующий Частично Определенный 
Синтаксис, который в частности был успешно применен при распозна-
вании полей ввода на платежных документах Центрального Банка РФ, а 
также при вводе анкет Пенсионного Фонда РФ. В статье приводится 
процедура Автоматического Выделения Синтаксиса (ASE) и MCHSR 
алгоритм быстрого нечеткого отображения текстовой строки применяе-
мый при отображении словарей. Также приводятся результаты пост-
обработки поля «Назначение платежа» на Платежных Поручениях 
ЦБРФ и результаты сравнения PDS подхода с Синтаксическим подходом 
на примере распознавания поля «Почтовый адрес» на анкетах Пенсион-
ного Фонда РФ. 

1. Введение 
Системы распознавания и идентификации структурированных доку-

ментов широко используются в сфере информационных технологий. Со-
временные системы оптического распознавания достигли такого качества, 
которое вряд ли может существенно быть улучшено без использования 
информации о контексте распознавания. Часто поля ввода на формах 
имеют некоторую синтаксическую структуру либо серьезные семантиче-
ские связи с другими полями. Информацию такого рода необходимо ис-
пользовать в процессе распознавания для получения качественно более 
высоких результатов распознавания. Известные подходы контекстной 
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пост-обработки [2–4, 6] включают статистические и лингвистические ме-
тоды использующие Скрытые Марковские Модели (СММ) [9], конечные 
автоматы, нейронные сети, N-граммы символов и слов, алгоритмы нечет-
кого отображения строк [2]. Также используются методы использующие 
специальную внешнюю информацию, комбинированные методы, а также 
подходы основанные на эвристиках. Часто известные методы не подходят 
для обработки полей структура которых не сводится к словарю или есте-
ственному языку. Структура последних либо слишком жесткая, либо 
слишком свободна. 

В нашей предыдущей работе был рассмотрен Синтаксический Под-
ход (SA) [5] в котором синтаксис поля определялся синтаксическими 
диаграммами, и использовалась специальная ОП-процедура для нахож-
дения оптимального пути проходящего одновременно через синтаксиче-
скую диаграмму и сеть результатов распознавания (АР-цепь). На приме-
ре распознавания рукопечатного поля «Почтовый адрес» было показано, 
что SA существенно улучшает результаты распознавания. К сожалению, 
процесс точного синтаксического описания поля часто является доволь-
но сложным и трудоемким процессом. Поэтому требуется иметь более 
легковесный подход к пост-обработке таких полей, которые тяжело син-
таксически описать полностью, либо задать разумный синтаксис прак-
тически невозможно. В таком случае оправдано использование частич-
но-определенного синтаксиса, который описывает только часто встре-
чающиеся текстовые структуры. В работе предлагается подход, исполь-
зующий Частично Определенный Синтаксис (PDS подход), который ус-
пешно был применен для распознавании целого ряда полей на платеж-
ных документах Центрального Банка РФ и анкетах Пенсионного Фонда 
РФ. Подход использует облегченный последовательно-параллельный 
синтаксис и автоматическую процедуру его построения (ASE процеду-
ру). Благодаря ASE процедуре, разработка специальных функций пост-
обработки занимает гораздо меньшее время. PDS подход и ASE проце-
дура рассматриваются более подробно в главе 4. 

2. Задача пост-обработки 
Обычно процесс распознавания формы включает стадии предобра-

ботки изображения формы, привязки шаблона формы, локализации полей 
ввода, сегментации строки и распознавания символов [1]. После того как 
поле распознано, предварительные результаты распознавания сохраняют-
ся в сеть альтернатив распознавания АР-сеть (см. рис. 1). 
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Рис 1. Пример АР-сети 

Вершины АР-сети соответствуют альтернативе (варианту) распозна-
вания символа, а ребра — оценке перехода от одной альтернативы к дру-
гой. Начальная и конечная вершина обозначаются знаками плюс и минус 
соответственно. АР-цепь содержит как информацию о распознанных сим-
волах, так и о вариантах сегментации строки. Каждому пути через АР-
сеть соответствует текстовое значение, собранное из символов в вершинах 
сети. Задача состоит в нахождении оптимального пути в АР-сети с учетом 
синтаксиса поля. Часто необходимо нормализовать распознанное значе-
ние. Практически всегда необходимо оценить степень достоверности рас-
познанного значения и локализовать его сомнительные фрагменты. 

Процедура поиска оптимального пути в АР-сети — довольно трудная 
оптимизационная задача т. к. АР-сеть может состоять из сотен вершин, а 
синтаксис поля может быть весьма сложным. 

В случае печатного либо рукопечатного заполнения поле в большин-
стве случаев хорошо сегментируется. Поэтому удобно представлять ре-
зультаты распознавания в виде АР-матрицы (см. Рис. 2). Ячейки матрицы 
содержат альтернативу распознавания, а также ее оценку. Столбцы матри-
цы соответствуют знакоместам. 

3. PDS подход 
Подход, использующий частично-определенный синтаксис допускает 

пост-обработку полей, которые трудно либо невозможно описать Синтак-
сическими Диаграммами (СД) полностью. Но в то же время такие поля 
могут содержать типичные для поля стабильные синтаксические конст-
рукции. Идея состоит в том, чтобы задать синтаксис только для типичных 
конструкций, при этом полностью описывать синтаксис поля не требуется. 
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Рис 2. Пример АР-матрицы 

Обычно контекстно-свободный синтаксис задается грамматиками, 
например в форме Бэкуса—Наура (БНФ), либо при помощи синтаксиче-
ских диаграмм (СД). Мы используем параллельно-последовательный час-
тично-определенный синтаксис, задаваемый посредством параллельно-
последовательных СД (см. рис. 3а). Мы используем последовательно-
параллельный синтаксис т. к. при этом проще автоматически строить син-
таксис на основании обучающих данных. Последовательно-параллельные 
СД описывают широкий спектр полей, при этом существует хорошая син-
таксическая нотация аналогичная нотации арифметических выражений, 
но только с операциями ИЛИ и КОНКАТ (или и конкатенация), опреде-
ляемых производной БНФ грамматикой (см. ниже). 

12

day separator

month digital

may

month literal

year 4

year 2

separator

a)

b)

2003

<+><#1-2> <month>|<#2> <#2,4><->  
Рис 3. (a) Синтаксическая диаграмма даты, 

(b) Синтаксическая нотация даты 

Синтаксическая диаграмма PDS представляет собой направленный 
ацикличный граф, содержащий начальную и конечную вершины (см. рис. 3a) 
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Вершины СД могут выть как терминальными, так и составными. Каждая 
составная вершина также определяется при помощи СД. Будем рассматри-
вать терминальные вершины как вершины одного из следующих типов: 
статический текст, число, словарное слово, слово, последовательность сим-
волов из определенного алфавита, начальная и конечная вершина. 

Зададим частично-определенный синтаксис (PDS) посредством сле-
дующей производной БНФ грамматики: 

1: <DIGIT> :=  “0” | … | “9” 
2: <LETTER> :=  “a” | … | “z” 
3: <PUNCT> :=  “.” | “,” | “ “ | “:“ | “;” |… 
4: <CHARACTER> :=  <DIGIT> | <LETTER> | <PUNCT> 
5: <NUMBER> :=  <DIGIT>+ 
6: <WORD> :=  <LETTER>+ 
7: <STRING> :=  <CHARACTER>+ 
8: <RANGE> :=  <NUMBER> “-“ <NUMBER> 
9: <ENUM> :=  <NUMBER> (“,” <NUMBER>)* 
10: <LEN_RESTRICT> :=  <RANGE> | <ENUM> 
11: <LEXICON_ID> :=  <STRING> 
12: <CTEXT_NODE> :=  <STRING> | “’” <STRING> “’” 
13: <LEX_NODE> :=  “<” <LEXICON_ID> “>” 
14: <NUM_NODE> :=  <#> | “<#” <LEN_RESTRICT> “>” 
15: <WORD_NODE> :=  <$> | “<$” <LEN_RESTRICT> “>” 
16: <CHRSEQ_NODE> :=  “<*” <STRING> “>” | 

“<*{” <STRING> “}” 
<LEN_RESTRICT> “>” 

17: <START_NODE> :=  “<+>” 
18: <FINISH_NODE> :=  “<->” 
19: <TERM> :=  <CTEXT_NODE> | <LEX_NODE> | 

<NUM_NODE> | <WORD_NODE> | 
<CHRSEQ_NODE> | <START_NODE> | 
<FINISH_NODE> 

20: <OR_EXPR> :=  <TERM> | <BRK_EXPR> | 
<OR_EXPR> “|” <OR_EXPR> 

21: <BRK_EXPR> :=  “(“ <CAT_EXPR> “)” | 
“(“ <OR_EXPR> “)” | 
“(“ <BRK_EXPR> “)” 

22: <CAT_EXPR> :=  <OR_EXPR> “ ” <OR_EXPR> 
23: <PDS_EXPR> :=  <CAT_EXPR> | <OR_EXPR> | <BRK_EXPR> 
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Синтаксические правила 1–18 определяют следующие основные ти-
пы терминальных вершин: 

• <CTEXT_NODE> (статический текст) — задается текстовым значе-
нием, например текст либо ‘текст из нескольких слов’. 

• <LEX_NODE> (слово из словаря) — задается идентификатором сло-
варя в угловых скобках, например <street>. 

• <NUM_NODE> (число) — задается знаком <#> либо <#length>, 
например, <#2–4> либо <#1,3,8>. 

• <WORD_NODE> (слово) — знаком <$> либо <$length>. 
• <CHRSEQ_NODE> (последовательность символов) — задается как 
<*alphabet> либо <*{alphabet}length>, например. <*1234abc> 
либо <*{1234abc}2–8>. 

• начальная и конечная вершины как <+> и <-> соответственно. 

Правила (19–23) определяют синтаксис PDS выражений, которые мо-
гут содержать операции ИЛИ, КОНКАТ и скобки. Операция ИЛИ имеет 
более высокий приоритет, чем конкатенация. Пример PDS выражения за-
дающего дату приведен на рис. 3b. 

Пусть каждая устойчивая текстовая конструкция задается PDS выраже-
нием. Полученный список PDS выражений полностью описывает синтаксис 
часто встречаемых текстовых фрагментов. В этом случае будем говорить, что 
частично-определенный синтаксис (PDS) задан. PDS процедура — это метод 
нахождения оптимального пути в АР-цепи, также удовлетворяющего частич-
но-определенному синтаксису. В случае если фрагмент АР-цепи соответству-
ет некоторому PDS выражению, он обрабатывается соответствующим обра-
зом. А фрагменты, которые не соответствуют PDS выражениям, обрабатыва-
ются общим алгоритмом постобработки, например, при помощи n-грамм ли-
бо коррекцией по словарю. Также можно взять в качестве финального тексто-
вого значения наилучшие альтернативы символов по знакоместам. 

от <#1-2> <month> <#2,4> г.|года <->

от 21 июня 1990 г.

2 1 и ю н я 1 9 9 0

21 июня
1990

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

909919

о т г .

от г

23 24 25 26 27 28 29

......

 
Рис 4. (a) Ребра отображенные на АР-цепь, 

(b) PDS выражение отображенное на интервал [13–29] 
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PDS процедура состоит из следующих стадий: 

1. Отображение статического текста и словарных вершин 
Для единообразия список статических текстов будем рассматривать 

как словарь ключевых слов. Вначале все словари инициализируются. По-
сле этого слова из каждого словаря отображаются на АР-цепь. Словари 
лексикографически упорядочены, что позволяет использовать MCHSR — 
быструю процедуру отображения словаря на АР-цепь основанную на ди-
намическом программировании. Слово из словаря отображается на АР-
цепь с некоторой оценкой. Если оценка превосходит определенный порог, 
то так называемое ребро (см. рис. 4а) сохраняется в специальном контей-
нере ребер. Ребро содержит начальную и конечную позиции АР-цепи оп-
ределяющие отрезок, на который отобразилось слово, тип ребра (в данном 
случае — словарное ребро), отображенное слово, оценку отображения и 
идентификатор словаря. На рис. 4а ключевое слово «от» отобразилось на 
интервал [13–15] а слово «июня» из словаря month — на интервал [18–22]. 
Оценка отображения s(w)  слова w определяется следующим образом: 

 mchs(w) s (w) c freq(w) len(w) bndpenalty(w)= + ⋅ ⋅ − , 

где mchs  — оценка процедуры MCHSR, которая соизмерима с суммой 
оценок символов из интервала отображения слова АР-цепи, freq(w)  — 
частота слова w в словаре, len(w)  — длина w, а bndpenalty(w)  — функ-
ция штрафа. Данная функция положительна, в случае если границы ин-
тервала отображения не являются символами-разделителями. 

2. Отображение чисел, слов и последовательностей символов 
Данные типы вершин одинаковы за исключением алфавита, поэтому 

без ограничения общности рассмотрим только числа. Число отображается 
на интервал, если все позиции внутри интервала имеют цифру в качестве 
альтернативы. Для каждого такого интервала ребро с типом «число» до-
бавляется в хранилище ребер. В действительности в хранилище добавля-
ются только позиции АР-цепи. Для того чтобы восстановить текстовое 
значение и оценку отображения используется так называемая редуциро-
ванная строка, т. е. строка с урезанным алфавитом. Редуцированная строка 
строится следующим образом. Пусть A некоторый алфавит, а АР-матрица 
состоит из альтернатив символов k

i{c } , где i — номер знакоместа, а k — 
номер альтернативы. Определим строку 1 Nd ...d  следующей формулой: 
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k k t
i i i

i
c    if    k : c , t k  c ,

d
*     иначе,

⎧ ∃ ∈Α ∀ < ∉Α⎪= ⎨
⎪⎩

 

т. е. для каждого знакоместа выбирается альтернатива k
ic ∈Α , имеющая 

наибольшую оценку. Она помещается на ту же позицию в редуцирован-
ной строке. Если не существует такой альтернативы, тогда символ ‘*’ бе-
рется в качестве символа редуцированной строки, см. рис. 5. Также для 
каждой позиции строки сохраняется агрегированная оценка 

 
n

i
i 1

s (n) s+
=

=∑ , 

is  — оценка альтернативы id . 

Оценка отображения впоследствии вычисляется как разность агреги-
рованных оценок на краях интервала отображения, а текстовое значение 
соответствует подстроке редуцированной строки. 

*6*6*1580*0**08*04*98**3* 
Рис 5. Редуцированная строка с числовым алфавитом 

3. Отображение PDS выражений 
На данной стадии добавляются ребра соответствующие PDS выраже-

ниям. Для каждого интервала (i, j) мы пытаемся отобразить все PDS выра-
жения на него. При отображении используется ряд оптимизационных мето-
дов и кэширование. PDS выражения обычно содержат от 2 до 6 вершин. 
Поэтому их отображение на АР-цепь осуществимо за приемлемое время. 
Если выражение отобразилось на некоторый интервал, в хранилище до-
бавляется ребро с типом «PDS выражение». Текстовое значение ребра — 
конкатенация текстовых значений вершин выражения, а оценка отображе-
ния выражения — сумма оценок отображения вершин плюс некоторая 
премия пропорциональная длине интервала, на который отобразилось вы-
ражение. Если несколько выражений отобразилось на интервал, в храни-
лище добавляется только выражение получившее максимальную оценку. 
В хранилище добавляется тип ребра, ссылка на PDS выражение и путь 
через выражение. Путь определяется последовательностью вершин. На 
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рис. 4 ребро выражения «от <#1–2> <month> <#2, 4> г.|года <->» ото-
бражено на интервал [13–29]. Текст ребра — «21 июня 1990 г.». 

4. Процедура поиска оптимального пути на АР-цепи 
Процедура поиска оптимального пути основана на динамическом про-

граммировании. Вначале ребра наилучших альтернатив для каждого диапа-
зона [i, j]. добавляются в хранилище. Текстовое значение у данных ребер — 
это наилучшие альтернативы АР-цепи в диапазоне [i, j]. Также интервал [i, j] 
обрабатывается общей процедурой, например, с использованием n-грамм 
либо словаря. После этого оптимальный путь находится с использованием 
техники динамического программирования. Оптимальный путь — это по-
следовательность ребер различных типов. Ребра наилучших альтернатив 
также часто присутствуют в оптимальном пути. Они представляют фраг-
менты АР-цепи, которые не являются типичными для данного поля. 

Объединение ребер оптимального пути образуют покрытие АР-цепи. 
Фрагмент оптимального пути, состоящий из отображенных ребер различ-
ных типов, показан на рис. 6. 

5. Получение финального текстового значения 
После того как оптимальный путь найден, финальное текстовое зна-

чение собирается из текстовых значений приписанных ребрам оптималь-
ного пути. Также на этом этапе выносится решение достоверности поля. 
Решение основано на надежности ребер. 

PDS процедура оптимизирована для того, чтобы пост-обработка поля за-
нимала допустимое время. Например, на компьютере с процессором Pentium 
IV 2 600 MHz в среднем поле «Назначение платежа» обрабатывается около 
0,09 секунды. При этом средняя длина поля составляет 118 символов. 

Список PDS выражений конструируется автоматически при помощи 
процедуры автоматического выделения синтаксиса (ASE процедуры). 
ASE процедура использует в качестве обучающей выборки образцы пра-
вильных текстовых значений обрабатываемого поля. Вначале вручную 
определяются используемые словари. Затем автоматически выделяется 
список ключевых слов. Ключевые слова — это наиболее часто встречае-
мые слова в обучающей выборке. После этого текстовые значения полей 
разбиваются по разделителям и исследуются n-ки слов. Если некоторое 
слово является словом из используемого словаря, то оно заменяется тэ-
гом <LEX_NODE> (внутри тэга указан идентификатор словаря); если 
слово является числом, оно заменяется тэгом <NUM_NODE>. Также оце-
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ниваются ограничения на длину. Преобразованные таким образом n-ки 
слов упорядочиваются по частоте деленной на n. Далее из полученного 
списка удаляются n-ки слов с частотой ниже некоторого порога. Затем 
производится сжатие списка путем слияния n-ок слов в PDS выражения. 
Две n-ки объединяются в PDS выражение с использованием операции 
ИЛИ, если они различаются только в одном слове. Сжатие полезно для 
компактного представления синтаксиса и как следствие этого для удоб-
ного дальнейшего редактирования синтаксиса, которое также может 
проводиться и вручную. 

п
о

по сч

по сч <#> от <#6-10>

1313

За картридж

от 08.11.00

по сч <#>

карта

0108.11

3

20

Сумма 2325 00 НДС 20%в. т.ч. 387-50

Наилучшие альтернативы Ключевые слова Числа PDS выражения

в т.ч. НДС (<#2>%)  <#1 8> <#2>- -

сумма <#1-8>-<#2>

 
Рис 6. Оптимальный путь состоящий из ребер различного типа 

4. Эксперименты 
Для оценки качества работы PDS алгоритма были использованы пла-

тежные поручения ЦБРФ, содержащие ряд полей подходящих для пост-
обработки, такие как «Сумма прописью», «Наименование плательщи-
ка/получателя», «Наименование банка плательщика/получателя», «Назна-
чение платежа». Поле «Назначение платежа» допускает наиболее свобод-
ный синтаксис из полей указанных выше. Оно может содержать практиче-
ски любой текст, объясняющий, за что был осуществлен данный платеж. 

Но помимо этого Центральный Банк РФ предъявляет ряд требований 
к заполнению данного поля. Требуется, например, указать Налог на До-
бавленную Стоимость (НДС). Поэтому большинство полей содержат тек-
стовую конструкцию типа «В т. ч. НДС-20 % — 1120-00» либо «НДС не 
облагается». Форма записи структуры может существенно меняться от 
поля к полю. 

Как правило, платеж связан с некоторым договором и счетом факту-
рой. Поэтому текстовые структуры типа «По договору № 1267/99 от 
18.01.99 г.» довольно часто присутствуют в данном поле. Также типичны-
ми для поля являются даты, временные периоды, имена и фамилии. 

В процессе обучения процедура выделила 160 ключевых слов и 229 
PDS выражений из 1 088 примеров текста содержащегося в поле «Назна-
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чение платежа». Вначале были фиксированы используемые словари. 
Среди них словарь часто употребляемых Фамилий (5 434 фамилии), 
Имен (702 имени), Отчеств (2 547 отчеств), а также словарь Месяцев. 
Полученный PDS синтаксис покрывает 37 % текста в обучающей выбор-
ке. Средняя длина поля в ней составляет 118 символов. Список слов в 
обучающей выборки содержит 892 слова. Они были объединены в сло-
варь и добавлены в список PDS выражений в качестве выражения со-
стоящего из единственной словарной вершины. В некотором смысле это 
аналогично пост-обработке по специальному словарю фрагментов поля 
непокрытых PDS выражениями. 

 

Рис 7. Пример платежного поручения 
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Платежные поручения сканировались с разрешением 300 dpi и сохра-
нялись в формате TIFF CCITT Group 4. Пример платежного поручения 
приведен на рис. 7. Тестовая выборка состояла из 758 платежных поруче-
ний отличных от документов из обучающей выборки. 

Платежные поручения имеют гибкую геометрию с плавающими 
опорными элементами, отличающимися существенно от формы к форме. 
Локализация полей на формах такого рода задача тяжелая сама по себе. 
Иногда опорные линии могут отсутствовать и алгоритм, отображающий 
шаблон формы на изображения, в этом случае ориентируется на просветы 
между фрагментами текста [23–25]. Линии могут иметь разрывы или со-
стоять из точек в случае печати на матричном принтере. Часто платежные 
поручения содержат печати и подписи внизу изображения, которые напол-
зают на поле «Назначение платежа» (см. рис. 7). Также рядом с полем рас-
полагается статический текст, который требуется удалять в процессе рас-
познавания. В результате перечисленных факторов, некоторые фрагменты 
поля могут быть утеряны на стадии локализации поля и впоследствии не 
могут быть восстановлены на стадии пост-обработки. Поэтому при расче-
те качества пост-обработки такого рода фрагменты учитываться не будут. 

В табл. 1 приводится сравнение качества распознавания PDS алго-
ритма при использовании словаря состоящего из слов встреченных в про-
цессе обучения (PDS + L), PDS алгоритма без использования данного сло-
варя и результатов OCR распознавателя в чистом виде, т. е. без использо-
вания процедуры пост-обработки (CR). 

Из таблицы видно, что наилучшее качество распознавания достигает-
ся при использовании PDS + L. При этом количество правильно распо-
знанных полей увеличивается ~10 %. В то же время PDS + L дает более 
плохой результат в смысле неправильно распознанных и одновременно 
надежных полей, т. е. полей без сомнения (2,4 %). Качественная оценка 
PDS близка к PDS + L. Полей распознанных правильно и без сомнения 
больше у PDS + L, зато неправильных и без сомнения — меньше у PDS. 
Мы предпочли PDS + L т. к. он давал допустимое количество ошибок, а 
количество правильных и надежных полей повышал существенно (при-
мерно на 6 %). 

Для сравнения PDS подхода (PDSA) с Синтаксическим Подходом 
(SA) мы использовали поле «Почтовый адрес» на анкетах Пенсионного 
Фонда РФ (форма АДВ1). Данное поле имеет довольно свободный син-
таксис, но в то же время оно полностью может быть описано синтаксиче-
скими диаграммами. 
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Таблица 1 

Результаты PDS алгоритма полученные на поле «Назначение платежа» 

S (758 полей) PDS + L PDS CR 

всего форм 758 (100 %) 

непривязанных форм 14 (1,8 %) 

поля:  

полей распознано 709 (93,5 %) 

правильно 503 (71 %) 489 (69 %) 432 (61 %) 

правильно / надежно  361 (51 %) 319 (45 %) 174 (25 %) 

правильно / не надежно  142 (20 %) 170 (24 %) 258 (36 %) 

неправильно 206 (29 %) 220 (31 %) 277 (39 %) 

неправильно / надежно 17 (2,4 %) 13 (1,8 %) 7 (1,0 %) 

неправильно / не надежно 189 (27 %) 207 (29 %) 270 (38 %) 

символы:  

правильно локализованные 83 % 

неправильно локализованные 17 % 

правильно распознанные  98,1 % 97,6 % 94,3 % 

неправильно распознанные 1,9 % 2,4 % 5,7 % 

Подход был проверен на анкетах предоставленных Пенсионным фон-
дом РФ. Анкеты сканировались с разрешением 200 dpi и сохранялись в 
формате TIFF CCITT Group 4. Форма АДВ1 разработана для рукопечатно-
го заполнения. Для описания допустимого синтаксиса адреса была ис-
пользована БД КЛАДР Налоговой Службы РФ. Также было проанализи-
ровано порядка 15 тысяч адресов реально присутствующих на форме 
АДВ1. 

Множество из 3 674 форм АДВ1 было разделено на две части — 
обучающая выборка 1S  состоящая из 1 260 форм и тестовая выборка 2S  
из 2 414 форм. В обучающей выборке оказалось 1 387 адресов, а в тесто-
вой — 2 718 адресов. Каждая форма содержала от одного до двух адре-
сов — адрес по прописке и адрес проживания. 
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Для построения синтаксических диаграмм (СД) была использована 
полуавтоматическая процедура определения ограничений на размер и по-
ложение границ вершин СД. Полученная СД адреса представляет собой 
довольно большой граф, состоящий из 45 вершин и пяти вложенных под-
диаграмм. Также СД содержит ряд тяжеловесных словарных вершин, на-
пример Улицы (49 042 элементов), Населенные пункты — 11 449 элемен-
тов и Города — 1 156 элементов. Все словари содержат слова в морфоло-
гически нормализованной форме. Для отображения словарных вершин 
использовался специальный алгоритм MCHSR быстрого отображения сло-
варя на АР-цепь. 

Таблица 2 

Экспериментальные результаты пост-обработки почтового адреса 

S1 (1 387 адресов) PDSA SA CR 

Распознано 1 375  

Отбраковано 12 

Правильных 84,9 % 89,7 % 54,2 % 

правильных / надежно 56,8 % 67,0 % 21,1 % 

правильных / не надежно 28,1 % 22,7 % 33,1 % 

неправильных 15,1 % 10,3 % 45,8 % 

неправильных / не надежно 14,0 % 8,8 % 34,6 % 

неправильных / надежно 1,1 % 1,5 % 11,2 % 

S2 (2 718 адресов) PDSA SA CR 

Распознано 2 718 

отбраковано 29 

правильных 84,2 % 88,1 % 57,8 % 

правильных / надежно 53,8 % 62,9 % 26,5 % 

правильных / не надежно 30,4 % 25,2 % 31,3 % 

неправильных 15,8 % 11,9 % 42,2 % 

неправильных / не надежно 14,5 % 10,0 % 29,1 % 

неправильных / надежно 1,3 % 1,9 % 13,1 % 
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Для получения списка PDS выражений была использована ASE про-
цедура. При этом в качестве входных данных использовалось множество 
из 15 000 адресов. 

Полученные результаты приведены в табл. 2. Столбцы PDSA, SA и 
CR таблицы относятся к PDS подходу, Синтаксическому подходу и к рас-
познаванию без использования пост-обработки соответственно. 

Как показано в табл. 2, Синтаксический подход имеет более высокое 
качество, чем PDS подход, но не сильно. При этом разработка и настройка 
процедуры пост-обработки адреса с использованием PDS заняла значи-
тельно меньше времени, чем при использовании Синтаксического подхо-
да, которая включала построение СД и тонкую ручную настройку функ-
ций отображения вершин СД на АР-цепь. Так что применение PDS подхо-
да допустимо и оправдано в случае недостатка времени. 

5. Реализация, применения и выводы 
PDS подход был реализован в системе массового ввода документов 

Cognitive Forms [21] и был успешно применен при обработке платеж-
ных документов ЦБРФ и анкет Пенсионного Фонда РФ. На данный 
момент системой Cognitive Forms при использовании PDS подхода бы-
ло обработано более 10 миллионов документов. Качество PDS подхода 
измерялось на поле «Назначение платежа» платежных поручений. 
Данное поле содержит много пунктуации, сокращений и аббревиатур. 
Также довольно много документов напечатано на матричном принтере. 
Поэтому качество распознавания без использования пост-обработки не 
высоко. На этапе обучения ASE процедура выделила 160 ключевых 
слов и 229 PDS выражений из более 1 000 образцов текста. Получен-
ный частичный синтаксис покрывает около 40 % текста. Также был 
построен полный список слов содержащихся в обучающей выборке. 
Данный список использовался в качестве PDS выражения состоящего 
лишь из одной словарной вершины. PDS подход повысил качество рас-
познавания символов с 94 % до 98 %. 

Также мы сравнивали PDS подход (PDSA) с Синтаксическим подхо-
дом (SA) на примере пост-обработки рукопечатного почтового адреса. 
Синтаксический подход дал примерно 90 % правильно распознанных по-
лей, а PDSA — примерно 85 %. 

При использовании SA, адреса, не удовлетворяющие заданному нами 
синтаксису часто (примерно в 2 % случаев) ошибочно укладывались в 
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синтаксическую диаграмму. Это приводило к некоторому замешательству 
среди операторов ввода. Но что касается PDS подхода, то он производил 
замены в более осторожной манере. 

Если настройка PDS алгоритма для пост-обработки почтового адреса 
заняла у нас несколько дней, то описание синтаксиса адреса заняла у нас 
более месяца. Так что PDSA — метод гораздо более быстрый в смысле 
разработки функций пост-обработки определенных полей. Но наряду с 
этим PDSA не позволяет структурировать и нормализовать финальное 
текстовое значение, что часто необходимо. 

Какой подход использовать зависит от специфики задачи. Если требу-
ется быстро разработать алгоритм с довольно хорошим качеством распо-
знавания — следует использовать PDSA. Если же напротив, требования к 
качеству распознавания чрезвычайно высоки и имеется достаточно време-
ни, лучше использовать SA, который является более гибким, а также по-
зволяет использовать внешнюю информацию. 
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