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Resumen—Este articulo tiene el propdsito de presentar re-
sultados preliminares de una investigacion en proceso hecha
por estudiantes del Laboratorio Experimental. El equipo ha
estado trabajando en un nuevo médulo para LibreScan, un
software para digitalizacion de texto. Con objetivo de incorporar
reconocimiento de errores producidos durante el proceso de di-
gitalizacion, especificamente, durante la etapa de reconocimiento
de caracteres(OCR). El resultado de este trabajo es un archivo
capaz de ser leido por un software lector de pantalla para ser
escuchado por estudiantes con discapacidad visual. El articulo
categoriza algunos de los errores mas comunes que se producen
durante el proceso de OCR y compara diferentes maneras para
llevar a cabo el proceso de digitalizacion de un texto, el cual
comprende desde capturar la imagen hasta generar el documento
de salida.

I. INTRODUCCION

En el Centro Académico de Alajuela del Instituto Tecnolégi-
co de Costa Rica, se crea en el 2013 el Laboratorio Experimen-
tal (LabExp), que surge de la necesidad de generar espacios
para involucrar a los estudiantes en actividades académicas
no contempladas en la malla curricular. Como parte de sus
actividades se realizan proyectos de investigacion entre los
cudles se encuentra Informacién Libre y Tecnologia (ILT),
que busca promover el derecho a la informacién y el acceso
gratuito a la educacién mediante el desarrollo de herramientas
de Software Libre que garanticen el acceso a cualquier persona
que lo necesite.

Como principal resultado del trabajo en este proyecto se
encuentra el software LibreScan|[1]. Este software facilita el
acceso de estudiantes con deficiencias visuales. A material
educativo de apoyo tal como libros, fotocopias u otro tipo
de textos que no tienen una version digital. Esta herramienta
se desarrolla incorporando metodologias de trabajo tipicas de
proyectos de Software Libre. Permite digitalizar libros sobre
la plataforma de hardware DIY BookScanner[2] (ver imagen
1), integrando el proceso de digitalizaciéon de libros, desde
la captura de imdgenes hasta la creaciéon de un archivo de
salida. Todo este proceso se divide en una serie de etapas,
entre ellas la captura de imagenes de cada una de las paginas
del documento, luego se filtran las imdgenes y se limpian
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Figura 1. Instalacién de prueba del LibreScan junto al DIY BookScanner en
la biblioteca de la Sede Interuniversitaria de Alajuela

utilizando Scantailor[3], para finalmente extraer el texto de
las imdgenes mediante el uso de Tesseract[4] e integrar todo
en un solo archivo de salida con el documento deseado (ver
imagen 2).

Actualmente, se trabaja en extender LibreScan creando un
médulo de correccién guiada de errores —denominado Jabiri—
(ver imagen 3). El médulo permite editar y corregir errores
que se presentan durante la etapa de Reconocimiento ()ptico
de Caracteres (OCR, por sus siglas en inglés) de forma que
le permita al usuario utilizar un lector de textos, en un docu-
mento sin errores. Asi, una persona con deficiencias visuales
puede escuchar un PDF de forma fluida. El proyecto puede
causar un impacto significativo en la Sede Interuniversitaria
de Alajuela, donde se han presentado casos de estudiantes con
diferentes tipos de discapacidades visuales, que para acceder
a documentos y fotocopias sin versién digital recurren a la
colaboraciéon voluntaria de la bibliotec6loga Lic. Anabelly
Tinoco, la cual realiza todo el proceso de digitalizacién de
forma manual. Buscamos que este instrumento brinde igualdad
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Figura 2. Etapas del proceso de digitalizacion incorporadas al flujo de trabajo
de LibreScan

de condiciones. De la misma manera el desarrollo de esta
herramienta nos permite crear una base sobre la cual investigar
instrumentos y metodologias utilizadas para la correccién y
edicién de errores en texto reconocido a partir de imégenes,
explorando nuevos algoritmos y técnicas que permitan agilizar
este proceso.

II. ERRORES EN EL RECONOCIMIENTO OPTICO DE
CARACTERES

OCR es un proceso en el cual se procesan imigenes e
identifican secciones que correspondan con la representacion
de un cardcter. Esta informacién se extrae a un archivo en
un formato especifico permitiendo modificarla mediante un
software de edicién de texto. Al someter una imagen al
proceso de extraccién de texto, suelen aparecer errores en
el reconocimiento. Estos errores aumentan cuando vienen
acompaifiados de una imagen que no posee la nitidez necesaria,
ya sea por ser generadas por una cdmara de baja calidad o por
el estado del material fisico en que se encuentra el texto, tal
como un libro antiguo con sus hojas dafiadas o que ha perdido
la calidad de impresion.

Los errores mads comunes durante este proceso de digitali-
zacion se pueden clasificar en distintas categorias: deteccion
y segmentacion de palabras, reconocimiento y segmentacion
de caracteres y errores por multifactor. El error de deteccion y
segmentacion de palabras se produce cuando no se identifica
correctamente una palabra en el texto, ya sea por una mala
definicién de imagen, por estar combinados gréficos y textos,
errores en deteccién de espacios, 0 secciones con espaciado y
alineacién diferentes al resto del texto. Otra causa es cuando se
identifica una letra erréneamente como separada de su palabra,
error muy frecuente en fuentes en estilo cursiva.[5], [6]

Los errores en reconocimiento y segmentacion de caracteres
son los producidos cuando el OCR confunde un caracter
con algin otro. Estos se pueden subclasificar en insercion,
eliminacidn, sustitucién o transposicion. La mayoria de errores
que se presentan son de sustitucién, cuando no se reconoce
bien un caracter y se escriben en cambio algunos diferentes,
por ejemplo: n — ri o m — iii. Los errores de eliminacién
son los casos donde no se reconocen caracteres y los de
insercién se ocasionan cuando se insertan caracteres de mas
que no existen en el documento original, aunque estos errores
no son tan comunes.

Por ultimo, los errores por multifactor, son los producidos
en diferentes etapas de la digitalizaciéon desde la toma de
la imagen al OCR. Por ejemplo, por una baja calidad del

documento fisico, el mal estado del equipo encargado de hacer
el proceso, o la distribucién compleja del texto en la pagina.
[5], [6]

Como respuesta a estos errores, se han propuesto varias
alternativas, como implementar un método con lexemas y
n-gramas. Los n-gramas son oraciones de n palabras que
tienen sentido semdntico. Este método utiliza el algoritmo de
Levenshtein. Para encontrar el n-grama que posee la menor
cantidad de diferencias con respecto a la agrupacién original.
Este método brinda de brindar un mecanismo de aprendizaje
para el sistema, pues se actualizard el conjunto de n-gramas
con la agrupacién que el usuario considere correcta durante
la correccidn asistida del texto. [7] La ventaja de este método
es que al utilizar los n-gramas la revisién es semadntica. Es
decir, se hard una sustitucion por lo que se va a sustituir por la
palabra que tenga mds sentido en la frase. Por otra parte, tiene
una desventaja que puede llegar a ser importante, se utiliza una
biblioteca externa para el proceso, ya que recompilar una gran
cantidad de n-gramas tiene un costo alto en procesamiento
y memoria. Por ultimo, esta biblioteca necesita una alta
capacidad de almacenamiento o conexién a Internet para ser
utilizado como un servicio[6]. Al terminar el desarrollo, se
evaluard la efectividad de esta opcién utilizando como métrica
el Alphanumeric Word Rate (AWR), el cual esta definido como
la relacion entre las palabras vélidas y el total de palabras
en el documento[8], para comparar el proceso manual con el
asistido por nuestra herramienta, utilizando como referencia
documentos digitalizados en la biblioteca institucional que han
sido corregidos de forma manual.

Trabajamos solo en espafiol, ya que es el idioma propio
de nuestro contexto cultural y nos permitird tener un impacto
directo en nuestra universidad. Sin embargo, esperamos en
un futuro incorporar el soporte para nuevos idiomas. Como
posibles opciones, inglés y portugués.

III. ALTERNATIVAS DEL PROCESO QUE REALIZA
LibreScan

El proceso de digitalizacién consiste de una serie de etapas
definidas, como: captura de imdgenes, limpieza de imagenes,
reconocimiento de texto (OCR) y generar un archivo de
salida. LibreScan tiene la ventaja de proporcionar mecanismos
para integrar todas las etapas esenciales del proceso. Con
la implementaciéon de Jabird se pretende integrar tareas de
correccion asistida de errores, las cuales estin presentes en
otras alternativas.

Jabird esta siendo desarrollado como un mddulo inde-
pendiente, con la intencién de integrarse con el software
LibreScan[1] y complementar la herramienta. Pero ademads
de LibreScan, existen alternativas para ejecutar el proceso
completo de la digitalizacion.

Una de las alternativas al LibreScan que funciona sobre
la misma plataforma — el DIY BookScanner— es Pi Scan[9],
la cual permite capturar las paginas de los libros y generar
un documento con estas fotos. Sin embargo, no ejecuta las
otras partes del proceso, las cuales se deben ejecutar de
manera manual. Una ventaja es que el programa se ejecuta



en una Raspberry Pi por lo que constituye una solucién de
bajo presupuesto que consume muy pocos recursos. Ademads,
Spreads, es otro software que implementa el proceso completo
de digitalizaciéon con la desventaja de no ser un proyecto
activo.[10]
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Figura 3. Flujo de trabajo de LibreScan junto al nuevo médulo en desarrollo

III-A. Desarrollo de Jabirii

Jabird es un médulo del programa LibreScan que procesa
los archivos con formato hOCR generados durante el reconoci-
miento 6ptico de los caracteres. Mediante una interfaz grafica,
se muestra al usuario la imagen de la pagina lado a lado con el
texto correspondiente reconocido (Ver figura 4). Con el fin de
realizar una correccién guiada utilizando n-gramas, se ayudara
al usuario a realizar una correccién semadntica del texto para
obtener un resultado final mas acertado. [11]

Actualmente los algoritmos OCR presentan deficiencias o
errores en su resultado, esto se puede deber a la calidad
de la imagen, la nitidez de los caracteres e incluso si el
documento presenta manchas. Surge entonces la necesidad
de aplicar un proceso adicional al documento, con el fin de
corregir los posibles errores que se puedan generar durante el
reconocimiento. Por lo cual Jabird surge como una solucién
acertada para este problema.

Digitalizar un documento con LibreScan consiste de una
serie de procesos entre los cuales estan: tomar fotos, procesar
las imagenes y crear el documento final, Jabird seria el dltimo
proceso por aplicar antes de generar el documento final pues
requiere una imagen de pagina con su respectivo archivo hOCR
que contiene la informacién obtenida por el OCR. Evitando
asi un proceso manual del usuario para asegurar la correctitud
del documento final generado.

Jabirt se encuentra en fase de desarrollo; atin estdn pendien-
tes de implementar algunos requerimientos para su correcto

Figura 4. Captura de pantalla de Jabird

funcionamiento entre los cuales se distinguen: mejorar la
edicién del hOCR, e implementar la deteccidn de errores por
medio de n-gramas. Por otra parte, se estd dando una serie de
cambios menores de estdndar de cédigo, con el fin de poder
integrar a Jabird con LibreScan.

IV. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El desarrollo de esta investigaciébn nos permite crear una
herramienta de software libre, facil de utilizar y con la
posibilidad de integrarse con LibreScan. Actualmente permite
la edicién manual de archivos HOCR que son resultado del
proceso de digitalizacién de textos. La creacién de este médulo
nos acerca a contribuir a una problemadtica presente en nuestras
universidades, equiparando las oportunidades en el acceso a la
educacion de personas con discapacidad visual.

Durante el periodo de ejecucién nos topamos con dificulta-
des que limitaron el avance, debido a la mala estimacién de
la complejidad de la tarea que se tratd de resolver, se sobre
estim6 el tiempo disponible, la lentitud en la comunicacién
con la comunidad de desarrolladores de LibreScan. Todos
profesionales graduados que trabajan a tiempo completo, y que
horarios disponibles muy limitados. Sin embargo, se mostraron
anuentes a reunirse con el equipo actual durante algunos
sdbados. Los estdndares de programacién propios del proyecto
no se tomaron en cuenta durante el desarrollo, convirtiéndose
esto en uno de los principales obstidculos para la completa
integracion de Jabiri. Finalmente el hecho de que no existen
bibliotecas para la edicién de archivos en formato hOCR ni
documentacién acerca de la estructura interna.

En el ambito personal, esta investigacién nos permitié
desarrollar nuevas habilidades complementarias a los cursos
de carrera como: trabajo en equipo, redaccién de textos
cientificos, control de versiones de software, metodologia de
desarrollo de software libre, creacién de videotutoriales y
documentacién técnica en general.

En la siguiente etapa de esta investigacién, nos ponemos
como objetivo el mejorar el editor de texto, disefiar junto
a la bibliotec6loga una interfaz para la correccién asistida
de errores, potenciado por el uso del algoritmo de de n-
gramas en espafiol para deteccién automatizada de errores
y su correcciéon. Con lo que esperamos poder comparar la
efectividad de nuestra herramienta contra la correccién manual
de errores. Nuestro equipo espera poner a funcionar un escaner
de este tipo, con el software completamente funcional, en la
biblioteca institucional al finalizar el proyecto.
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