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Annotatsiya: Matnni aniglash, shuningdek, optik belgilarni aniglash sifatida ham
tanilgan, bosma yoki qo’lda yozilgan matnni tahrirlash, gidirish va tahlil gilish oson
bo’lgan ragamli formatga aylantiradi. Bu matn tasvirlarini tahlil gilishni va ulardagi
belgilar va so’zlarni tanib olishni 0’z ichiga oladi. Optik belgilarni aniglash - bu
hujjatlarni skanerlashga bo’lgan talab ortib borayotgani va ma’lumotlarni samarali va
anig yozib olish zarurati tufayli tez rivojlanayapti. Optik belgilarni aniglash ko’plab
sohalarda, jumladan bank, sog’ligni saglash, hukumat va ta’limda muhim
texnologiyaga aylandi. Optik belgilarni aniglash bozoridagi ba’zi imkoniyatlarga
quyidagilar kiradi: Katta ma’lumotlar tahlilining yuksalishi: Har kuni hosil bo’ladigan
ragamli ma’lumotlar ortib borayotganligi sababli, optik belgilarni aniglash tasvir va
hujjatlar kabi tuzilmagan ma’lumotlar manbalaridan ma’lumotlarni skanerlashi va
olishi mumkin. Mashinani o’rganish va chuqur o’rganish yutuglari: optik belgilarni
aniglash ilg’or mashinani o’rganish algoritmlari va chuqur neyron tarmoglar
yordamida sezilarli darajada yaxshilanishi mumkin, bu aniglik va samaradorlikni
oshiradi.

Kalit so’zlar: neyron tarmog, algoritm, rasm, tasvir, CNN, RNN, model
arxitekturasi
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Abstract: Text recognition, also known as optical character recognition, converts
printed or handwritten text into a digital format that is easy to edit, search, and analyze.
It involves analyzing text images and recognizing characters and words in them.
Optical character recognition is rapidly developing due to the increasing demand for
document scanning and the need to capture data efficiently and accurately. Optical
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character recognition has become an important technology in many industries,
including banking, healthcare, government, and education. Some of the opportunities
in the optical character recognition market include: The rise of big data analytics:
Digital data generated every day as data increases, optical character recognition can
scan and retrieve data from unstructured data sources such as images and documents.
Advances in machine learning and deep learning: Optical character recognition can be
greatly improved with advanced machine learning algorithms and deep neural
networks, increasing accuracy and efficiency.

Keywords: neural network, algorithm, picture, image, CNN, RNN, model
architecture

Deep Learning yordamida matnni aniglash

Chuqur o’rganish matnni aniglash sohasida ingilob qildi, natijada aniglik va
ishlashning keskin yaxshilanishiga olib keldi. Chuqur o’rganishga asoslangan matnni
aniglashning bir nechta yondashuvlari mavjud, jumladan.

eKonvolyutsion neyron tarmoglari (CNN): CNN ko’pincha tasvirga asoslangan
matnni aniglash uchun ishlatiladi. Kirish tasviri xususiyatlarni ajratib oladigan va matn
tasvirini o’rganadigan konvolyutsion gatlamlar tomonidan quvvatlanadi. Keyin CNN
chigishi keyingi ishlov berish va matnni tanib olish uchun takroriy neyron tarmog’iga
(RNN) uzatiladi.

eTakroriy neyron tarmoglari (RNN): RNN qo’l yozuvi va nutgni aniglash kabi
ketma-ketlikka asoslangan matnni aniglashda keng qo’llaniladi. RNNIlar ketma-ket
ma’lumotlarni gayta ishlash uchun gayta aloga zanjirlaridan foydalanadilar, bu ularga
uzoq muddatli bog’ligliklar va kontekstli ma’lumotlarni olish imkonini beradi.

eEnkoder-dekoder tarmogqlari: Kodlovchi-dekoder tarmoglari matnni oxirigacha
aniglash uchun ishlatiladi. Kirish tasviri avval xususiyat vektoriga kodlanadi, so’ngra
belgilar yoki so’zlar ketma-ketligiga dekodlanadi. Ushbu tarmoglar samaradorlik va
aniglikni oshirib, oxirigacha o’qitilishi mumkin.

Matnni aniglash modelimizni yaratish uchun quyidagi bosgichlardan fodalaniladi:

1. Ma’lumotlar to’plamini yig’ish

2. Ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash

3. Tarmoq arxitekturasini yaratish

4. Yo’qotish funksiyasini aniglash

5. Trening modeli

6. Bashoratdan olingan natijalarni dekodlash

Ma’lumotlar to’plamini yig’ish

Biz Visual Geometry Group tomonidan taqdim etilgan ma’lumotlardan
foydalanildi. Bu jami 10 GB hajmdagi katta ma’lumotlar to’plami. Bu yerda men
tekshirish ma’lumotlar to’plami uchun 0,08% tasvirlar bilan mashg’ulot to’plami
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uchun atigi 40000 ta rasmdan foydalandim. Bu ma’lumotlar quyida ko‘rsatilgan
rasmlarga o‘xshash matnli tasvir segmentlarini 0‘z ichiga oladi:

Border/shadow & color Projective distortio atul ¢ blendin;

- m
- MIGENERATOR _ _
I‘generator j generator [generates

Ma’lumotlarni oldindan gayta ishlash

Kirish tasvirini ham, chigish yorlig’ini ham oldindan gayta ishlashimiz kerak.
Kirish tasvirimizni oldindan gayta ishlash uchun quyidagilarni ishlatamiz:

1. Tasvirni 0’qing va kulrang o’lchamdagi tasvirga aylantirish;

2. To’ldirishdan foydalanib, har bir rasmni (128,32) o’Ichamda qilish;

3. Arxitekturaning kirish shakliga mos kelishi uchun tasvir o‘lchamini (128,32,1)
sifatida kengaytirish.

4. Rasm pikseli giymatlarini 255 ga bo’lish orgali normallashtiring.

Chiqish yorliglarini oldindan gayta ishlash uchun quyidagilardan foydalaning:

1. Tasvir nomidagi matnni tasvir nomidan o’qish mumkin, chunki tasvirning
ichida yozilgan matn mavjud.

2. Funksiya yaratish orgali so’zning har bir belgisini gandaydir ragamli giymatga
kodlang ("a’:0, "b":1 ........ ‘2’:26 va hokazo). Aytaylik, bizda "abab" so’zi mavjud
bo’lsa, bizning kodlangan yorlig’imiz [0,1,0,1] bo’ladi.

1. So’zlardan maksimal uzunlikni hisoblang va uni maksimal uzunlik bilan bir xil
0’lchamda gilish uchun har bir chigish yorlig’ini to’ldiradi. Bu RNN arxitekturasining
chiqish shakliga mos kelishi uchun amalga oshiriladi.

Oldindan ishlov berish bosqichida ikkita ro’yxatni yaratishimiz kerak: biri yorlig
uzunligi, ikkinchisi esa RNN ga kirish uzunligi. Ushbu ikkita ro’yxat bizning CTC
yo’gotish uchun muhim. Yorlig uzunligi - har bir chigish matni yorlig’ining uzunligi
va kirish uzunligi arxitekturada 31 bo’lgan LSTM qatlamiga har bir kirish uchun bir
xil bo’ladi.

Model arxitekturasi

Model arxitekturasini yaratish va uni oldindan ishlangan ma’lumotlar bilan
o’rnatish.

Model = CNN + RNN + CTC yo ‘golishi
Modelimiz uch gismdan iborat:
1. Konvolyutsion neyron tarmoq gatlami
Konvolyutsion neyron tarmog’i (CNN yoki ConvNet) - bu vizual tasvirlarni tahlil
gilishda muvaffagiyatli go’llanilgan, sun’iy neyron tarmoglarni ta’minlaydigan chuqur
o’rganish sinfidir. CNN har ganday tasvirni parcha-parcha solishtiradi va uni aniglash
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vagtida gidiradigan gismlar xususiyat deb ataladi. Tasvirdan xususiyatlarni ajratib
olish uchun konvolyutsion neyron tarmoqdir. CNNda uchta asosiy operatsiya mavjud:
a) Konvolyutsiya. b) ReLU. c) Pooling yoki Sub

a) konvolyutsiya gatlami

CNN uchun Convolutionning asosiy magsadi kirish tasviridan xususiyatlarni
olishdir. Har bir konvolyutsiya gatlami to’rt o’lchamli N x Rangli kanal x kenglik x
balandlikdagi to’plamli kirish sifatida tasvirni oladi. Yadrolar yoki filtrlar, shuningdek,
to’rt o’lchovli (xususiyatlar xaritalari soni, xususiyat xaritalari soni, filtr kengligi va
filtr balandligi) o’rganilishi mumkin bo’lgan parametrlar (og’irliklar va noanigliklar)
to’plamidir. Har bir konvolyutsiya gatlamida to’rt o’lchovli konvolyutsiya tasvirlar
to’plami va xususiyat xaritalari o’rtasida ular orasidagi p nugta bilan hisoblanadi.
Konvolyutsiyadan so’ng o’zgarishlar fagat tasvirning kengligi va balandligi bo’ladi.

b) Rektifikatsiya gilingan chizigli birlik

RelLU deb nomlangan go’shimcha operatsiya har bir Convolution operatsiyasidan
so’ng ishlatilgan. Rektifikatsiyalangan chizigli birlik (ReLU) neyron tarmog’ining
xujayrasi bo’lib, uning x ga berilgan chigishini hisoblash uchun quyidagi faollashtirish
funksiyasidan foydalanadi:

R(x) = Maks(0,x)

¢) Pooling yoki Sub

Ushbu gatlamda parametrlar va hisob-kitoblarni kamaytiradigan kichraytirilgan
xaritalarni olish uchun xususiyat xaritasining o’lchami kamayadi. Birlashtirish Maks,
O’rtacha yoki Sum bo’lishi mumkin. Konvolyutsiya gqatlamidagi filtrlar soni
birlashtirishdan olingan chigish xaritalari soni bilan bir xil. Pooling tuzatilgan
Xususiyat xaritalaridan ma’lumot oladi va keyin algoritmga muvofiq uni gisgartiradi.

2. Takrorlanuvchi neyron tarmoq

Vaqt bosgichida ketma-ket chigishni bashorat gilish uchun takroriy neyron
tarmoq. Takroriy neyron tarmog’i (RNN) neyron tarmog’ining bir turi bo’lib, oldingi
bosgichdagi chiqgish joriy bosqgichga kirish sifatida beriladi. gapning keyingi so’zini
bashorat qilish kerak bo’lganda, oldingi so’zlar talab gilinadi va shuning uchun oldingi
so’zlarni eslab qolish zarurati tug’iladi. RNN ning asosiy va eng muhim xususiyati -
bu ketma-ketlik hagidagi ba’zi ma’lumotlarni eslab turadigan yashirin holat. RNNda
hisoblangan narsalar hagidagi barcha ma’lumotlarni eslab goladigan “xotira” mavjud.

Uzoq gisga muddatli xotira (LSTM) tarmoglari ketma-ketlikni bashorat gilish
muammolarida tartibga bog’liglikni o’rganishga qodir bo’lgan takrorlanuvchi neyron
tarmoq turidir. Bu mashina tarjimasi, nutgni aniglash va boshqalar kabi murakkab
muammoli sohalarda talab qilinadigan xatti-harakatlardir. LSTMIar chuqur
o’rganishning murakkab sohasidir. LSTMlar nima ekanligini va ikki tomonlama va
ketma-ketlik kabi atamalar sohaga gqanday bog’ligligini bilish giyin bo’lishi mumkin.
LSTMlar vaqt va gatlamlar bo’yicha qaytarilishi mumkin bo’lgan xatoni saglab
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golishga yordam beradi. Doimiyrog xatolikni saglab, ular takrorlanuvchi tarmoglarga
ko’p vaqt davomida (1000 dan ortiq) o’rganishni davom ettirishga imkon beradi va shu
bilan sabab va oqgibatlarni masofadan bog’lash uchun kanal ochadi. LSTM
yacheykasida axborot ogimini tartibga soluvchi uchta turli eshiklari bor.

1. eshikni unutish;

2. kirish eshigi;

3. chiqish eshigi.

CTC yo’qotish funksiyasi

Har bir vagt bosgichi uchun chigishni bashorat gilish uchun ishlatiladigan
transkripsiya gatlami bo’lgan CTC yo’qotish funksiyasi. CTC LOSS Aleks Graves
RNNni o’qgitish uchun ishlatiladi, bu qo’lda yozilgan hizalanish muammosini bartaraf
giladi, chunki qo’lda yozilgan har bir yozuvchining moslashuvi har xil. Shunchaki
tasvirda yozilgan narsalarni (Ground Truth Text) va BLSTM chiqishini beriladi, keyin
u salbiy maksimal ehtimollik yo’lini minimallashtirish magsadida yo’qotishni hisoblab
chigadi.
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