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(54) PHUONG PHAP, HE THONG HIEU CHINH NHAN DANG KY TU QUANG

HOC (OCR) TU'BONG VA VAT GHI POC BUQC BANG MAY TiNH, LAU DAI
(57) Sang ché dé cap dén hé théng nhan dang ky tu quang hoc (OCR), bao gom thiét bi
thu thdp dugc tao cau hinh dé thu dugc anh k¥ thuat s6 cua tai liéu vat ly; thiét bi chuyén
ddi anh duge tao cAu hinh dé chuyen ddi anh ky thuat sb cua tai lidu vat 1y nay thanh van
ban tuong ung doc duogc béng may; thiét bi hiéu chinh duge tao cdu hinh dé: danh gid van
ban doc dugc bang may nay bang cach sir dung mo hinh ngén ngit mang no-ron bo nhé
dai- ngén han (LSTM) da dugc huén luyén dé xac dinh xem cé can hiéu chinh vin ban doc
dugc bang may hay khong; néu can phai hiéu chinh vin ban doc dugc bang may do, thi xac
dinh van ban twong ty nhit v6i van ban doc duoc bing may do tur kho ngir licu tén va dia
chi bang cach sir dung ky thuat khoang cach chinh stra bién d6i; va hiéu chinh vin ban doc
dugc bang may nay bang van ban tuong tu nhat di xac dinh duoc; va thiét bi dau ra duoc
tao cau hinh dé két xuét van ban doc duge bang may da hiéu chinh.
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Linh vyc ky thuit dwec dé cip

Sang ché dé cap chung dén, nhung khéng loai trir, k§ thuat hiéu chinh nhan dang
ky tu quang hoc (Optical Character Recognition - OCR) tu dong.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dinh danh khéch hang dién tit (electronic-Know Your Customer - eKYC) 12 quy
trinh thim tra k¥ thut s& duoc doanh nghiép thuc hién nhdm xac minh danh tinh cta
khach hang va danh gia cac rii ro tiém 4n vé& cac v dd bat hop phap d6i v6i quan hé kinh
doanh (vi du nhu rira tién).

K¥ thuat nhan dang ky tu quang hoc (OCR) 12 k§ thudt nhén dang céc van ban

trong tai liéu vét Iy va chuyén dbi ching thanh cc vin ban dugc ma hoa bang may.

Khi thuc hién eKYC, k¥ thuat OCR c6 thé dugc st dung dé nhan dang cac tai
liéu dinh danh (ID) chinh thitc, vi du nhu thé can cudc, hd chiéu, v.v.. Cac k§ thuat OCR
hién nay c6 thé dat dwoc ty 1& chinh x4c cao hop 1y; tuy nhién d6i khi ciing xuét hién 15i.
Do d6, budc xac dinh céac két qua OCR cAn dugc hiéu chinh va tu dong hiéu chinh cac
két qua do 14 rat hitu ich.

Quy trinh hi€u chinh OCR tu ddng c6 thé bao gdm budc truc tiép tim kiém kho
ngit liéu tén/dia chi d& phat hién tén/dia chi twong tw nhit dé higu chinh. Khi ty 1€ bao
quat cia kho ngtt liéu tén va dia chi khong thé dugc dam bao, thi bude tim kiém truc

tiép c6 thé din dén viéc nhiéu két qua dang bi hi¢u chinh thanh sai.
Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Theo mot phuong &4n, md hinh ngdn ngit dugc huén luyén boi kho ngit liéu tén
va dia chi di xay dung dugc st dung dé x4c dinh xem liéu két qua OCR c6 can duge
hiéu chinh hay khong. Néu cin phai két qua OCR nay, thi quy trinh khoang céch chinh
stra bién dbi duge str dung dé x4c dinh do twong tu theo truc quan cua cac van ban. Cac
két qua OCR (duoc hidu chinh va khong dugc hiéu chinh) duge thém vao kho ngit liéu
dé 1am giau kho ngit liéu ndy va nang cao hiéu sudt cho md hinh ngdn ngit va quy trinh

khoang céach chinh sira bién doi.
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Theo mdt phuong an khac, sang ché d& xuét hé théng nhan dang ky tw quang hoc
(OCR), hé théng nay bao gdm: thiét bi thu thap dugc tao céu hinh dé thu dugc anh k¥
thuét sb ciia tai lidu vat ly; thiét bi chuyén dbi anh duoc tao chu hinh @& chuyén ddi anh
k¥ thuét s6 cuia tai lidu vat 1y d6 thanh van ban tuong Ung doc dugc bang may; thiét bi
hiéu chinh duogc tao cu hinh dé: danh gia van ban doc dugc bing méy bang cach su
dung md hinh ngdn nglt mang no-ron bd nhé dai- -ngin han (Long short-term memory -
LSTM) da dugc huén luyén dé x4c dinh xem co cin hiéu chinh vdn ban doc dugc bing
may d6 hay khong; néu can phai hiéu chinh vin ban doc duoc bang may do, thi xac dinh
vin ban tuong tu nhét v4i van ban doc dugc bang may d6 tir kho ngft liéu tén va dia chi
bang céach st dung k¥ thuét khoang cach chinh stra bién dbi; va hiéu chinh vén ban doc
duoc b??lng may do béng van ban tuong tu nhét da xac dinh dugc; va thiét bi déu ra duogc

tao cdu hinh dé két xuét vian ban doc dugc bang mdy da hiéu chinh.

Hé théng OCR nay c6 thé con c6: thiét bi co s& dir liéu c6 luu trir trong do tap
hop tén va dia chi lién két v6i mién dich, trong do thiét bi co so dit liéu nay dugc tao
cAu hinh d& x4y dung kho ngit liéu tén va dia chi dya trén tap hop tén va dia chi da luu
trt 1ién két voi mién dich; va thiét bi huan luyén dugc tao cAu hinh d& huin luyén mo
hinh ngdn ngit mang no-ron LSTM bang cach st dung kho ngit liéu tén va dia chi do.
Thiét bi du ra co6 thé con dugc tao cAu hinh dé thém it nhét 14 vin ban doc dugc bang

may da hiéu chinh vao tép hop tén va dia chi luu trit trong thiét bi co s dit ligu.

Thiét bi co s& dit liéu c6 thé con duoc tao cAu hinh dé tai dung kho ngit li€u tén
va dia chi dua trén tdp hop tén va dia chi chtra vin ban doc duoc bang may da hi¢u
chinh. Thiét bi huén luyén c6 thé con dugc tao cAu hinh dé huin luyén lai md hinh ngdn
ngit mang no-ron LSTM bang cach st dung kho ngi lidu tén va dia chi da tai dung.
Thiét bi hiéu chinh c6 thé con dugc tao cAu hinh dé danh gia log(tan suét cip chinh stra
trong lich sir) dé x4c dinh vdn ban tuong tu nhét v6i vin ban doc dugc bing may can
hiéu chinh.

Theo mdt phuong an khac, sing ché @& xuét hé thdng hiéu chinh nhén dang ky
tr quang hoc (OCR) tu dong, hé thdng nay bao gbm: thiét bi xt ly; va thiét bi ghi nhé
gdm ma chuong trinh may tinh; thiét bi ghi nh¢ va ma chuong trinh may tinh duoc tao
cAu hinh dé, thong qua thiét bi xt 1y, cho phép hé théng thyc hién it nhét 13 thao tac:
danh gia két qua OCR bang cach st dyng mo hinh ngdn ngit mang no-ron b nho dai-

ngén han (LSTM) da dugc huén luyén {8 x4c dinh xem c6 can hiéu chinh két qua OCR
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nay hay khong; néu cn phai hiéu chinh két qua OCR do, thi x4c dinh van ban tuong tu
nhit véi két qua OCR do tir kho ngit liéu tén va dia chi bang cach sir dung k¥ thuat
khoéang cach chinh sira bién ddi; va hiéu chinh Kkét qua OCR do b?mg vian ban tuong tu

nhét da xé4c dinh duoc.

Theo mdt phuong an khac, sang ché d& xut phuong phép hiéu chinh nhén dang
ky tu quang hoc (OCR) tw dong, bao gdm cac budc: danh gia két qua OCR bang cach
st dung mé6 hinh ngdn nglt mang no-ron bd nhé dai-ngén han (LSTM) di dugc huén
luyén dé x4c dinh xem c6 can hiéu chinh két qua OCR nay hay khong; néu can phai hiéu
chinh két qua OCR d9, thi x4c dinh van ban tuong tu nhét v6i két qua OCR d6 tir kho
ngit liéu tén va dia chi bang cach st dung k¥ thuat khoang céch chinh stra bién doi; va
hiéu chinh két qua OCR do bang vin ban tuong tu nhét d3 x4ac dinh dugc.

M3 ta vén tit cdc hinh vé

Cac phuong an dugc sang ché néu ra chi nham 14y 1am vi du va s& duoc hiéu siu
hon va rd rang hon d61 voi ngudi co hidu biét trung binh trong linh vurc nay khi doc phan
md ta chi tiét sau day dua trén cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a Ivu dd minh hoa phuong phéap hiéu chinh nhan dang ky tu quang hoc
(OCR) tu dong theo mot phuong an ciia sang ché.

Fig.2 1a hinh v€ phdi canh cia hé théng nhan dang ky tw quang hoc (OCR) theo
mdt phuong an cua sang ché.

Fig.3 1a luu d minh hoa phuong phép thuc thi duge bing may tinh ¢ hiéu chinh
nhan dang ky tu quang hoc (OCR) tu dong theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.4 thé hién so dd khéi ctia hé théng mdy tinh thich hop dé sir dung trong qua
trinh thyc thi it nhit mot vai budc ciia phuong phép hiéu chinh nhan dang ky tu quang
hoc (OCR) ty dong.

M@ ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n s€ dugc mo ta, chi nham léy lam vi duy, dya trén céac hinh v&. Cac
s6 chi din va ky tu twong ty trén c4c hinh v& chi céc chi tiét twong tu hodc twong duong.

Mot vai doan trong phan mo ta duéi day duoc trinh bay mot cach rd rang hodc
ngim dinh theo cac thuét toan va cac dang biéu di®n bing ham s6 hodc ky hiéu vé chc

thao tac trén dit lidu trong bd nhd mdy tinh. Phin mo ta vé thuét toan nay va cic dang
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biéu difn bing ham sé hodc ky hiéu 1a phuong tién dugc ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc xt Iy dit liéu dung dé truyén tai hiéu qua nhét ban chit cong viéc ctia ho
t61 nguoi co hiéu biét trung binh khac trong linh vuc lién quan. Thuét toan néu trong
ban mod ta ndy va noéi chung, dugc hidu 12 mét trinh tu cic budce tu phl hop giup thu
duoc Kkét qua mong mudn. Cac budc nay 1a cac bude can thao tac vat Iy cia céac dai
lugng vat 1y, nhu tin hiéu dién, tin hiéu tir, hodc tin hiéu quang co thé dugc luu tri,

truyén, két hop, so sanh va thao tac khac di.

Trix khi ¢6 quy dinh khac mt cach cu thé va nhu 10 rang tir phan md ta sau day
va can hiéu ring trong toan bd ban mo ta sang ché, cac cau chit st dung cac thuat ngit
nhu “tiép nhan”, “quét”, “tinh toan”, “x4c dinh”, “thay thé”, “tao ra”, “khoi tao”, “két
xuit” hodc thuat ngit trong tu, dung d8 chi hoat dong va cac quy trinh ciia hé théng may
tinh hoiic thiét bj dién tir twong tw, ma van hanh va bién ddi dit lidu dugc biéu dién dudi
dang cac dai lugng vét 1y trong hé thdng may tinh thanh mot dit liéu khac ciing duoc
bidu dién mot cach twong tu dudi dang céc dai luong vat ly trong hé théng may tinh

hoic cac thiét bi luu trit, truyén phat hodc hién thi thong tin khac.

Sang ché ciing boc 10 thiét bi dung @8 thyc hién céc thao tac ciia phuong phap
theo sang ché. Thiét bi nay c6 thé dugc tao két c4u riéng cho cac muc dich dugc yéu cau
hoic c6 thé bao gbdm mdy tinh hogc thiét bi khac dugc kich hoat hodc dugc t4i tao chu
hinh mét cach chon loc boi chuong trinh may tinh luu trit trong may tinh. C4c thudt toan
va dang hién thi néu trong ban m6 ta nay von khong lién quan dén may tinh cu thé bat
ky hodc thiét bi khac. Nhiu dang may khac nhau ¢6 thé duge str dung véi cac chuong
trinh theo nhitng gi dé cap trong phan mo ta. Theo cach khac, két cAu cua thiét bi chuyén
dung hon dé thuc hién cac bude clia phuong phép dugc yéu cAu c6 thé 1a phu hop. Két
ciu ctia may tinh thich hop dé thuc thi cac phuong phap/quy trinh khéc nhau néu trong

ban mo ta ndy s& dugc dua ra tir phan mo ta dudi day.

Ngoai ra, sang ché ciing ngdm dinh boc 19 chuong trinh may tinh, trong d6 s€ 0
rang dbi voi nguoi co hidu biét trung binh trong linh vyc nay rang cac budc riéng 1€ cia
phuong phap dugc md ta trong ban mo ta c6 thé dugc thuc hién bang ma may tinh.
Chuong trinh may tinh khong dugc du dinh 1 bi gi6i han ¢ ngbn ngl 1ap trinh cu thé
bét ky va viéc thuc thi ngoén ngir d6. Can hiéu ring nhidu ngdn ngit 18p trinh va viéc mé
hoa chung c6 thé duoc sur dung dé thuc hién ndi dung trong phin md ta. Ngoai ra,

churong trinh m4y tinh khong dugc du dinh 12 bi giéi han & tién trinh didu khién cu thé
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bat ky. C6 nhidu bién thé khac cua chuong trinh may tinh d6 ma c6 thé st dung céc tién

trinh diéu khién khic nhau ma khong vuot ra khéi y twdng hoic pham vi clia sang ché.

Hon nita, mot hodc nhidu bude cia chuong trinh may tinh c6 thé dugc thuc hién
song song thay vi tudn tu. Chwong trinh méy tinh ndy c6 thé duge luu trit trong phuong
tién doc duoc bang may tinh bat ky. Phuong tién doc dugce bing may tinh nay c6 thé
gbm c6 bd phan luu trit nhw dia tir hodc dia quang, chip ghi nhé hodc cac bd phén luu
trit khac thich hop dé giao tiép véi may tinh. Phuong tién doc duoc bing may tinh ciing
¢6 thé bao gdm phwong tién nbi day cing nhu dugc 14y 1am vi du trong hé théng Internet
hodc phwongt ién khéng day nhu dugc 1dy 1am vi du trong hé thdng dién thoai di dong
GSM. Chuong trinh may tinh khi dugc tai va thuc thi trén may tinh nhu vay hiéu qua

cho phép mot thiét bi thuc thi cdc budce clia phurong phap duoc wu tién.

Céc k¥ thuat nhan dang ky tu quang hoc (OCR) hién hanh c6 thé dat dugc ty 18
chinh x4c cao; tuy nhién, d6i khi van xudt hién 16i. Do do, céac phucmg 4n nham x4c dinh

céc két qua OCR can hiéu chinh va cung cip co ché higu chinh tyr dong cac két qua nay.

Céc tén va dia chi tao nén phan chinh cua céc két qua eKYC OCR lan lugt huéng
tdi chia sé cung mot xu hudng (vi du céc tén co thé chia sé cung mdt xu hudng, va cac
dia chi c¢6 thé chia sé cing mét xu hudng). Vi du, cdng dan Malaysia 1a ngudi Hbi gido
thuong c6 tén 1a Mohammad hodc Muhammad. Theo d6, theo cdc phuong an, sang ché
d8 cap dén phuong phap hiéu chinh OCR tur dong dya trén md hinh ngdn ngit no-ron va
khoang céch chinh stra bién dbi. Viéc tao m6 hinh ngdn ngit no-ron duge sir dung dé
tao md hinh cho céc quy tic ndi bd vé tén va dia chi nham tim ra cac két qua OCR céan
hiéu chinh. Cu thé, m6 hinh ngon ngit c6 thé, theo bdi canh da cho, du doan mdt tir cu
thé va x4c suit tuong Gng cua nd; va tao chudi, cho diém sb dé danh gia xem liéu dau
ra d& du doan c6 dap tng céc quy tic ndi bd hay khong. Khoang cach chinh sta bién

dbi dugc str dung dé xac dinh cAu tra 101 ding tir kho ngft liéu tén va dia chi da co.

MO hinh ngdn ngit théng ké tao ra sy phan bd theo xéc suit trén chudi cac tir.
Theo d6, theo bdi canh dua ra, su phan b theo x4c sudt cia mot tir cu thé c6 thé duoc
du doén. Véi trinh tw nhu vay, khi n6i dén do dai m thi c6 thé gan xac sudt P(w_1, w_2,
..., w_m) cho toan bd chudi. Vi duy, khi cho bdi canh, “con méo () & trong san”, thi ¢6
thé suy ra tir () 12 “chay”, “dang ngi” va v.v., va ¢4 thé x4c dinh xéc sudt ddi voi moi

tir. Ddng thoi, nhd st dung mo hinh ngdn ngit, 6 thé 13, cau “con méo dang luét trong
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san” duge cho sb diém thap, nghia 12 n6 khong pht hop véi quy tdc ndi bd cua ngdn
ngit. Céc tén va dia chi co thé dugce xem 1a chudi céc ky ty. Vi dy, cac tac gia sang ché
biét “Jack” 1a mot cai tén, va rat ¢6 kha ning s& co 181 v6i tén “XXYYZZ” ma co thé
duoc danh gia bdi md hinh ngdn ngir da duge kho ngft liéu tén huén luyén. Tom lai, md
hinh ngdn ngit hoc xac suat xuét hién tir dua trén cac vi du vé vin ban tir kho ngtt liéu
vin ban (vi du nhu tap vin ban 16n va dugc tao cAu trac). Khi cho mdt cau (chudi cac
tir) cu thé, thi mo hinh ngdn ngit ¢6 thé du dodn tir tiép theo khi cho bdi canh hodc gan
diém s6 cho toan bd cau khi danh gia xem lidu cau nay c6 dap g céac quy tdc noi bo

ctia ngdn ngit hay khong.

Mot vi du khéac 13, trong bbi canh tén va dia chi, “cau” = “tén”, “tu” = “ky tu”,
cho nén khi cho “Mari” thi ¢ thé du doén ky tu tiép theo 12 “mot” voi didm sb tin cay
cao. Khi cho “Maria”, c6 thé danh gid xem liéu d6 c6 phai 14 tén dung hay khong. Mat
khéc, néu ky tuw dugce nhén dang sai trong quy trinh OCR, thi ¢c6 thé s dung md hinh
ngon ngit dé x4c dinh rang ky tu dd nhan dang khong tuan thu quy tac cta kho ngit liéu,

nhu tén “Maaia”.

Theo mdt phuwong an 14y 1a vi dy, md hinh ngdn ngit duoc huén luyén boi kho
ngit liéu tén va dia chi da xay dung dugc st dung dé xac dinh xem liéu két qua OCR c6
can duoc hiéu chinh hay khong. Néu két qua OCR can duoc hidu chinh, thi quy trinh
khoang cach chinh stra bién dbi duoc st dung dé x4c dinh do tuong ty theo truc quan
clia céc van ban. Quy trinh khoang cach chinh sira bién dbi nay st dung khoang céach
chinh stra du¢i dang dudng co s&, ma st dung céc budc thao tac (thém, x04 hodc chuyén
dbi ky tu) dé danh gia do twong tu gilta hai chudi ky tu, va xem xét do tuong tu theo
tryc quan cua cac ky tw d6. Vi dy, viéc chuyén dbi tir “B” thanh “R” c6 nhiéu kha nang
x4y ra hon so v6i chuyén d6i tir “B” thanh “Z”, vi chuyén di tir “B> thanh “R” la tuong
dbi tuong tu vé mit truc quan hon. Céc két qua OCR dugc thém vao kho ngir li€u dé
lam giau kho ngtr liéu nay va nang cao hiéu suét cho md hinh ngdn ngﬁ va quy trinh

khoang cach chinh stra bién doi.

Fig.1 laluu dd 100 minh hoa phuong phéap hiéu chinh nhén dang ky tu quang hoc
(OCR) tu dong theo mot phuong an.

3 bude 102, dit lidu lich st dugc thu thap tur mién dich (vi dy, cong dan tir mot

nuéce cu thé hodc khu vuc dia ly dang quan tam). Dit liéu lich sir nay bao gdm cac tén
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va dia chi lién két v4i cong dan tir nuée cu thé hodc khu vuc dia ly dang quan tam do.

3 bude 104, kho ngit lidu (thu vién) ten va dia chi dugc x4y dung tu dit 1iéu lich
stt thu thap dugc trong bude 102. Cu thé, cac truong tén va dia chi cua dit liéu lich su

nay dugc su dung dé xay dung kho ngt liéu tén va dia chi.

3 budc 106, md hinh ngdn ngit duge huén luyén véi kho ngit ligu tén va dia chi
d3 xay dung dugc trong bude 102 bang cach st dung mang no-ron b0 nhé dai-ngén han
(LSTM). Mang no-ron LSTM 1a kién trac mang no-ron hdi quy (RNN) nhén tao dugc
st dung trong truong hoc sau. Khong gidng nhu cdc mang no-ron truyén thing tiéu
chuén, cac mang no-ron LSTM ¢o6 két nbi phan hdi dé xt 1y tot hon toan bd chubi dit
lidu, va do d6 dac biét hiru dung d8 huén luyén mo hinh ngdén ngft. Don vi LSTM thuong
bao gdbm té bao, cong vao, cdng ra va cdng quén. Té& bao ghi nhé cac gid tri trong cac

thoi cach bit y va ba cbng didu chinh ludng thong tin vao va ra khoi té bao.

3 bude 108, mo hinh ngdn ngie huén luyén dugc sur dung dé danh gia cac két qua
OCR d& x4c dinh diém s6 danh gia. Piém sé tuong ddi cao tuong Gng voi xac suit trong
d6i cao rang tir d6 dap Gng quy tic noi bd (ngu y rang c6 kha nang tuong d6i cao 1a tir
d6 dugc nhan dang ding). Cac két qua OCR can duoc hiéu chinh néu diém sb danh gia
thap hon ngudng dinh trudc.

G bude 110, van ban tuong tu nhét dugc xéac dinh tir kho ngir liéu tén va dia chi
da xay dung trong bude 102 bang cach sir dung khoang céch chinh sira bién ddi. Khoang
céch chinh stra 1a cach dinh lugng mirc d6 khong tuong tu gitta hai chudi (vi du nhu cac
tir) v6i nhau bang cach dém sb lugng thao tac t6i thidu can dé bién ddi mot chudi thanh
chudi con lai. Cu thé, khoang céch chinh stra dugc sir dung dudi dang duong co so. Tu
khoang cach chinh stra, c6 thé chuyen ddi chudi A thanh chudi B véi sb budce it nhét, va
ding cho moi thao tac cua moi budc, ddy dugc goi la cap chinh stra. Sau d6, do tuong
tu theo truc quan dugc tao md hinh cho moi cdp chinh stra. Viéc tinh do twong tu theo
tryc quan 1a dya trén muc do thuong xuyén ma nguoi su dung hiéu chinh cac két qua
OCR tir trude d6. Do tuong ty theo truc quan ¢6 thé duogc xéac dinh boi log(tan suét cap
chinh stra trong lich st). Dbi véi mdi két qua OCR cn duoc hiéu chinh, kho ngit liéu
tén va dia chi dugc truy cép va tir tuong tu nhét duge tim kiém dua trén két qua khoang
céch chinh stra bién doi.

Vi du nhu, d6i véi tén “MICHAEI”, kho ngit liéu c6 “MICHAEL” va
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“MICHAEM”. Tuy nhién, MICHAEL dugc chon, mac dil ca hai co cung khoang cach
chinh stra ban diu bang 1, vi “L” va “I” tuong tu vé& mit truc quan hon so voi “I” va

“M”., do d6 n6 duge coi 12 twong tw hon nhd ky thuét khoang cach chinh stra bién ddi.

G budce 112, cic két qua OCR da hiéu chinh dugc tré lai. Cac két qua OCR da
duoc nhan dang chinh xéc (vi du nhu cac OCR khong dugc hiéu chinh) cling duoc tra
lai. O budce 114, cac két qua OCR da dugc hiéu chinh (va, tuy ¥, khong duge hiéu chinh)

dugc thém vao dit liéu lich su dé 1am giau kho ngit liéu tén va dia chi.

Theo mot phuong 4n, sang ché @ cap dén he théng OCR bao gbm td hop cua
phan cimg va phan mém dugc st dung d8 chuyén ddi cac tai liéu vat ly thanh ma/van
ban doc dugc bing may. Phan cting, bao gdbm md dun/bd phan chup anh/may quét quang
hoc va bang mach chuyén dung dugc st dung dé sao chép hoic doc vin ban trén cac tai
lidu v4t Iy. Phin mém OCR chuyén dbi anh tai ligu d& quét thanh ma/di liéu tuong Gng

doc dugc bang mdy.

Fig.2 12 hinh v€& dang so dd ctia hé théng nhéan dang ky tu quang hoc (OCR) 200
theo mot phuong an. HE théng OCR 200 gbm c6 thiét bi thu thap 202, thiét bi chuyén
d8i anh 204, thiét bi hiéu chinh 206, va thiét bi dau ra 208.

Thiét bi thu thap 202, ma c6 thé c6 dang may quét quang hoc, camera, thiét bi
chup anh, v.v., thu duoc anh k¥ thuéat sd cua tai liéu vat 1y 201. Thiét bi chuyén dbi anh
204, cung voi phan mém OCR thich hop, chuyén dbi it nhat mot phan anh ky thuat sd

cta tai liéu vét Iy 201 thanh vén ban (hoéc m3) tuong tng doc dugc bang may.

Thiét bi hiéu chinh 206 dénh gia van ban doc duoc bang may bang cach st dung
md hinh ngdn ngit mang no-ron bd nhé dai-ngan han (LSTM) da duoc huén luyén dé
x4c dinh xem ¢0 cAn hiéu chinh van ban doc dugc bang méy nay hay khong. LSTM
cling dugc coi la mang no-ron hdi quy hai huéng v6i bo nho dai-ngan han. Néu can phai
hiéu chinh van ban doc duoc bang may do, thi thiét bi hidu chinh 206 s& x4c dinh van
ban tuong tu nhét véi vin ban doc dugc bang may do tir kho ngit liéu tén va dia chi bang
cach st dung k¥ thuét khoang cach chinh stra bién ddi. Thiét bi hiéu chinh 206 nay con
c6 thé danh gid log(tin suét cap chinh stra trong lich str) dé x4c dinh vén ban twong tu
nhét véi vin ban doc duge bang may can hiéu chinh. Mat khac, néu khong can phai hiéu
chinh van ban doc dugc bing may, thi thiét bi hiéu chinh 206 chuyen van ban doc duoc
bang may d6 (khong co bat ky bién dbi nao) vao thiét bi dau ra 208.
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Thiét bi hidu chinh 206 con c6 thé hiéu chinh van ban doc dugc bing may d6
bang vin ban tuong tu nhét d3 x4c dinh duge. N6i cach khéc, van ban doc dugce bang

may bi 18i dugc thay thé bing vin ban tuong tu nhét da xac dinh dugce do.

Thiét bi dau ra 208 két xuét van ban doc dugc bang may da hiéu chinh. Vi du,
thiét bi du ra 208 ndy co thé két xuét van ban doc dugc bang may da higu chinh ra thiét
bi hién thi k¥ thuét b, 1a bd xr ly (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé xi 1y tiép hodc

ra thiét bi bén ngoai.

Hé thdng OCR 200 c6 thé con bao gdm thiét bi co s dix liéu 210 ¢6 luu trix trong
d6 tap hop tén va dia chi lién két v&i mién dich (vi du nhu cong dan tr mot nuéce cu thé
hogc khu vuc dia 1y dang quan tdm). Thiét bi co s& dit liéu 210 xay dung kho ngir liéu

tén va dia chi dua trén tép hop tén va dia chi da luu trit li€n két voi mién dich.

Hé théng OCR 200 c6 thé con bao gdm thiét bi huén luyén 212 dugc tao cAu hinh
dé huén luyén mo hinh ngdn nglt mang no-ron LSTM bang céach st dung kho ngit liéu
tén va dia chi. Thiét bi hudn luyén 212 ndy cling dugc tao cAu hinh dé thuc hién cac quy
trinh xt ly so bd dbi v6i khoang cach chinh sura bién dbi. Quy trinh xir ly so bd ¢o thé
bao gém it nhét 13 cac budc sau: (i) tao mo hinh do tuong tu theo truc quan dbi voi moi
cap chinh stra va (ii) tinh d6 tuong tu theo truc quan ndy dua trén muc do thuong xuyén
ma ngudi st dung hiéu chinh cac két qua OCR cua cgp chinh stra ti trude do, vi du,

log(tan suét cap chinh stra trong lich st).

Thiét bi d4u ra 208 co6 thé con duoc tao cAu hinh dé thém van ban do'c duoc bang
may da hiéu chinh vao tap hop tén va dia chi luu trit trong thiét bi co s& dit liéu 210.
Vin ban doc duge bang may da dugc nhan dang chinh x4c ciing dugc thém vao tap hop
tén va dia chi luu trit trong thiét bi co s& dit liéu 210. Thiét bi co s& dit 1iéu 210 ndy co
thé con duoc tao cAu hinh 8 tai dung kho ngit liéu tén va dia chi dua trén tap hop tén
va dia chi ma con chtra ca vin ban doc dugce bang may da higu chinh. Thiét bi hudn
luyén 212 ¢o thé con duge tao ciu hinh dé huin luyén lai md hinh ngdn nglt mang no-
ron LSTM bing cach st dung kho ngfr liéu tén va dia chi da tai dung. Thiét bi huén
luyén 212 cling co th& con dugc tao cAu hinh dé cap nhat céac két qua tinh duoc vé khoang
cach chinh stra bién ddi.

Fig.3 1 luu dd minh hoa phuong phép thyc thi bing may tinh 300 d¢ higu chinh
nhan dang ky tu quang hoc (OCR) tu dong theo mot phuwong an. Phuong phap 300 nay
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bao gdm bude 306 lién quan dén viéc danh gia két qua OCR bing cach sit dung mé hinh
ngbn ngit mang no-ron bd nhd da‘li—ngén han (LSTM) d& dugc huin luyén dé xéac dinh

xem c6 can hiéu chinh két qua OCR d6 hay khong.

Néu can phai hiéu chinh két qua OCR, thi phwong phap 300 bao gdm budc 308
lién quan dén viéc xac dinh van ban tuong tr nhét v6i két qua OCR dé tir kho ngir liéu
tén va dia chi bang cach sir dung k§ thuat khoang cach chinh stra bién dbi. K§ thuat
khoang cach chinh sira bién dbi gdm thao tac danh gid log(tin suét cip chinh sira trong

lich str) @& x4c dinh vin ban tuvong tw nhit véi két qua OCR.

Tiép dén, bude 310 lién quan dén viéc higu chinh két qua OCR bang vin ban

tuong tu nhét da xé4c dinh dugc.

Trudce cac budce 306, 308 va 310, phuong phép 300 c6 thé con bao gdbm budc 302
nhim xay dung kho ngit liéu tén va dia chi dua trén tap hop tén va dia chi lién két véi
mién dich (vi du, cong dan tir mdt nude cu thé hodc khu vuc dia ly dang quan tAm). Sau
d6, phuong phéap 300 nay c6 thé con bao gdm budc 304 nham huan luyén md hinh ngdn
ngit mang no-ron LSTM bang cach st dung kho ngit liéu tén va dia chi da xay dung

duogc.

Sau bugc 310, phwong phap 300 c6 thé con bao gdbm bude 312 nhim thém két
qua OCR d3 hiéu chinh vao tap hop tén va dia chi lién két voi mién dich. Cac két qua
OCR d3 dugc nhan dang chinh xéc (vi du, céc két qua OCR khong dugc hiéu chinh)

cling dugc thém vao tap hop tén va dia chi lién két véi mién dich nay.

Sau d6, phuong phép 300 c6 thé con bao gbm budc 302’ nhim tai dung kho ngt
liéu tén va dia chi dwa trén tip hop tén va dia chi chtra két qua OCR da hi€u chinh. No6i
cach khac, bude 302 nay duoc lap lai voi tdp hop tén va dia chi da éép nhat chia két
qua OCR d4 hi¢u chinh.

Sau d6, phuong phap 300 c6 thé con bao gdbm budc 304° nham huén luyén lai mo
hinh ngdn ngir mang no-ron LSTM bang cach sir dung kho ngt liéu tén va dia chi da tai
dung. N6i cach khéc, bude 304 duoc l1dp lai véi kho ngir lidu tén va dia chi da tai dung.

Co ché phan hbi lién quan dén cac bude 312, 302 va 304’ gitp nang cao hiéu
sudt hiéu chinh OCR tu déng bang cach bd sung va 1am giau lién tuc cho kho ngir liéu

tén va dia chi bang cac két qua da hiéu chinh, ma sau d6 gitip cho mé hinh ngdn ngft
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mang no-ron LSTM dugc huén luyén tbt hon.

Fig.4 thé hién so d6 khéi ctia hé thdng may tinh thich hop dé st dung trong qua
trinh thyc thi it nhit mot vai budc ctia phuong phép md ta & trén nhdm hiéu chinh nhan

dang ky tu quang hoc (OCR) tu dong.

Phin mb ta v& hé thdng may tinh/thiét bi dién toan 400 dudi day duoc néu ra chi

nhim 14y lam vi du va khong dugc d dinh la s& bi gi6i han.

Nhu dugc thé hién trén Fig4, thiét bi dién toan 400 14y 1a vi du gém cO b xtr ly
404 dé thyc thi cac thuong trinh phdn mém. Mgc dir hinh v& chi thé hién mdt bd xi ly
d& cho 18, thiét bi dién toan 400 ciing c6 thé bao ¢dm hé théng nhidu bo xit Iy. BY xu ly
404 duge két nbi voi ha ting truyén thong 406 dé truyén thong voi cac thanh phan khéc
cuia thiét bi dién toan 400. Ha ting truyén thong 406 c6 thé bao gom, vi duy, bus truyén
thong, thanh ngang, hodc mang.

Thiét bi dién toén 400 con c¢6 bd nhé chinh 408, ching han nhu bd nhé truy cap
ngiu nhién (RAM) va bd nhd phu 410. Bd nhé phu 410 c6 thé bao gom, vi du, b dia
cung 412 va/hodc 8 dfa luu trit théo ra dugce 414, ma co thé bao gdm b bang tir, b dia
quang, hodc dang b tuong tu. O dia luu trit thao ra dugc 414 doc tir va/hodc ghi vao bd
phan luu trlt thdo ra dugc 418 theo cach thong dung. Bo phan luu trix roi 418 nay co thé
bao gdm bang tir, dia quang, hodc dang tuong ty, ma dugc doc va ghi bdi b dfa luu trit
thao ra duoc 414, Nhu s& duge hiéu boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong (c4c) linh
vuc lién quan, by phan luu trit thao ra dugc 418 gém ¢6 vat ghi doc duoc bang may tinh

chta cac 1énh ma chuong trinh thye thi duoc bing may tinh va/hodc dit liéu trong do.

Theo mot phuong an thay thé, bd nhé phu 410 ngoai ra hoac theo cach khac c6
thé bao gdm céc bd phan tuong tu khac dé cho phép céc chuong trinh may tinh hodc cac
1énh khac dugc tai vao trong thiét bi dién toan 400. Cac bo phan nhu vay co thé bao
gbm, vi dy, bo phan luu trl thao ra duoc 422 va giao dién 420. Cac vi du vé bd phén
luu trit théo ra duge 422 va giao dién 420 bao gdm chip bd nhé thao ra dugc (nhu
EPROM hodc PROM) va & c&m lién quan va cac bd phén luu trit théo ra dugc 422 khac
va cac giao dién 420 cho phép phén mém va dit liéu dugc truyén tr by phén luu tri thao

ra duoc 422 t6i hé théng may tinh 400.

Thiét bi dién toan 400 cling gbm c6 it nhét mot giao dién truyén thong 424. Giao

dién truyén thong 424 nay cho phép phan mém va di liéu dugc truyén gilta thiét bi dién
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toan 400 va céc thiét bi bén ngoai qua dudng truyén thong 426. Theo céc phuong an
khac nhau, giao di¢n truyén thong 424 cho phép dit liéu duoc truyén gilta thiét bi dién
toan 400 va mang truyén thong dit li¢u, nhu mang truyén thong dir liéu chung hodc
riéng. Giao dién truyén thong 424 c6 thé duoc st dung dé trao d6i dit liéu gifra cac thiét
bi dién toan 400 khac nhau ma cac thiét bi dién toan 400 nay tao thanh mot phan cta
mang may tinh lién két. Céc vi du vé giao dién truyén thong 424 c6 thé bao gdm modem,
giao dién mang (nhu the Ethernet), cong truyén thong, anten c6 mach két hop va dang
twong tu. Giao dién truyén thong 424 c6 thé 12 c6 day hodc khong déy. Phin mém va dit
liéu truyén qua giao dign truyén thong 424 c6 dang tin hiéu ma co thé 1a cac tin hiéu
dién t, tin hiéu dién tir, tin hiéu quang hotc cac tin hiéu khac c6 kha nang dugc giao
dién truyén thong 424 tiép nhan. Céc tin hiéu nay dugc dua vao giao dién truyén thong

qua duong truyén thong 426.

Tuy v, thiét bi dién toan 400 con c6 giao dién hién thi 402 thuc hién cac thao tac
nhdm dua anh dén man hinh hién thi 430 di kém va giao dién audio 432 8 thuc hién

cac thao tac nham phat ndi dung audio qua (cac) loa 434 di kem.

Nhu dugc sir dung trong ban mo ta, thuat ngtt "sén phém chwong trinh may tinh"
c6 thé phan nao ding d8 chi bd phan luu trit thao ra dugc 418, bd phan luu trit thao ra
duogc 422, dia cing lép trong 8 dia cang 412, hodc song mang mang phan mém qua
duong truyén thong 426 (li€n két khong day hodc cap) toi giao dién truyén thong 424.
Phuong tién luu trit doc duoc bang mdy tinh dung dé chi phuong tién luu trit hiru hinh
khong truyén séng bat ky ma cung cép céac 1énh va/hogc dit ligu da ghi cho thiét bi dién
toan 400 dé thuc thi va/hodc xu ly. Céc vi du v& phuong tién luu trir nay bao gdm dia
mém, bing tir, CD-ROM, DVD, dia Blu-ray™, 6 dia ctimg, ROM hodc mach tich hop,
bd nh¢ USB, dia quang tir, hodc thé doc dugc bang may tinh nhu thé PCMCIA va dang
tuong tl_i, bt k& cac thiét bi nay n3m bén trong hay bén ngoai thiét bi dién toan 400. Céc
vi du vé phuong ﬁén truyén phat doc dugc bang may tinh truyén song hodc khong hiru
hinh, ma co thé ciing tham gia vao qua trinh cung cAp phan mém, chuong trinh Gng
dung, 1énh va/hodc dir liéu cho thiét bi dién toan 400, bao gdm cac kénh truyén phat
radio hozc hong ngoai ciing nhu két ndi mang v6i mot may tinh hodc thiét bi mang khéc
va Internet hodc Intranet gdm viée chuyén thu dién tir va thong tin dugc ghi trén trang

web va dang tuong ty.

Céc chuong trinh méy tinh (con dugc goi 1a ma chwong trinh may tinh) duoc luu
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trit trong bd nhé chinh 408 va/hodc bd nhé phu 410. Céc chuong trinh may tinh nay
cling co thé cling dugc tiép nhan qua giao dién truyén thong 424. Cac chuong trinh may
tinh ndy, khi dugc thuc thi, cho phép thiét bi dién toan 400 thuc hién mot hodc nhiéu
dic diém theo cac phurong én néu trong ban md ta. Theo cac phuong an khac nhau, cac
chuong trinh may tinh, khi duoc thyc thi, cho phép bd xtt Iy 404 thuc hién cac ddc diém
theo cac phuong 4n mo ta & trén. Theo d6, céc chwong trinh mdy tinh nay 14 cac bod didu

khién ctia hé théng may tinh 400.

Phin mém c6 thé dugc luu trit trong san pham chuong trinh may tinh va dugc tai
vao thiét bi dién toan 400 bang céach st dung & dfa luu trit thao ra dugc 414, 6 dia cing
412, hogc giao dién 420. Theo cach khac, san phdm chuong trinh may tinh nay cé thé
dugc tai xubng hé théng mdy tinh 400 qua duong truyén thong 426. Phin mém, khi duoc
thye thi boi bo xur ly 404, Kkhién cho thiét bi dién toan 400 thuc hién cac chttc nang theo

cac phuong 4n mo ta trong ban md ta.

CAn hidu rang phuong an trén Fig.4 chi duoc thé hién nhim 14y 1am vi du. Do
d6, theo mot s6 phuong 4n, mot hodc nhiéu dic diém cua thiét bi dién toan 400 co thé
duoc luge bo. Ngoai ra, theo mot sé phuong an, mét hodc nhiéu diac diém cua thiét bi
dién toan 400 ¢6 thé duge két hop v6i nhau. Ngoai ra, theo mot sé phuong an, mot hodc
nhiéu dic diém cia thiét bi dién toan 400 co thé dugc chia thanh mot hodc nhiéu thanh

phan.

Theo mdt phuong én, sang ché @& cap dén hé thdng hiéu chinh nhén dang ky tu
quang hoc (OCR) tu dong. HeE théng nay bao gdm thiét bi x Iy (nhu b xir ly 404) va
thiét bi ghi nh¢ (nhu bd nhé phu 410) chira ma chwong trinh may tinh. Thiét bi ghi nhé
va mi chuong trinh mdy tinh dugc tao cAu hinh dé, thong qua thiét bi xir 1y, cho phép
hé thdng thyc hién it nhét 13 thao tac danh gia két qua OCR bang cach str dung mo hinh
ngdn nglt mang no-ron b0 nh¢ dai- ngén han (LSTM) da dwoc huén luyén dé xéac dinh
xem c6 can hiéu chinh két qua OCR nay hay khong. Néu can phai hiéu chinh két qua
OCR d6, thi hé théng nay con dugc cho phép x4c dinh vén ban tuong fur nhét vai két
qua OCR @6 tir kho ngit liéu tén va dia chi bang cach st dung k¥ thuét khoang cach
chinh stra bién doi.

Hé théng nay ciing con dugc cho phép hiéu chinh két qua OCR d6 bang van ban
tuong tu nhat da xac dinh dugc. Cy thé, hé théng nay c6 thé danh gia log(tan sut cip
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chinh stra trong lich str) dé x4c dinh vin ban tuong tu nhét v6i két qua OCR do.

Hé théng nay con co thé dugc cho phép: (i) xay dung kho ngit liéu tén va dia chi
dua trén tap hop tén va dia chi lién két voi mién dich; va (ii) trong pha huén luyén, huén
luyén mo hinh ngdn nglt mang no-ron LSTM béng cach sir dung kho ngit liéu tén va dia
chi do.

Quy trinh xt Iy so bd khoang céch chinh sira bién ddi c6 thé dugc thuc hién trong
pha hudn luyén. Khi thu dugc két qua “tAn sut cip chinh sta” tr dt liéu lich str, két
qua nay co thé dugc xac dinh va luu trit trude pha hu4n luyén va dugc cép nhét khi kho
ngit liéu tén va dia chi méi da san sang.

Pé thuc thi co ché phan hdi dé nang cao hiéu suét, hé théng nay co thé con duge
cho phép: thém két qua OCR da hiéu chinh vao tap hop tén va dia chi lién két v6i mién
dich; (b) tai dung kho ngit liéu tén va dia chi dya trén tap hop tén va dia chi chira két
qua OCR d4 hiéu chinh; va (¢) huén luyén lai md hinh ngdn nglt mang no-ron LSTM

bang céach st dung kho ngit liéu tén va dia chi da tai dung dugc.

Céac k¥ thuét duge md ta trong phan md ta nay dem dén mot hodc nhiéu hidu qua
k§ thuat. Cu thé, nho st dung md hinh ngdn ngit duoc kho ngit liéu tén va dia chi huén
luyén, ¢ thé xac dinh ty dong cac van ban ¢ thé 1 khong diing, va bo qua cac van ban
dung. Cac két qua da hiéu chinh boi kho ngit liéu thiét thuc hon, va sy gia tang kich

thudc kho ngit liéu nay duy tri viéc nang cao hiéu suat hiéu chinh OCR tu dong.

Nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc nay s€ hiéu ring nhidu bién dbi
va/holic cai bién khac c6 thé dugc thyc hién 61 v6i sang ché nhw dugce thé hién theo cac
phuong an cu th8 ma khong nim ngoai y tudng va pham vi cla sang ché nhu dugc mo
ta rong rai. Do do, cac phuong an cla sang ché dugc xem xét theo tAt ca cac khia canh

duoc minh hoa va khong bi gi6i han.

Vi dy, cac phuong phap khac ¢6 thé dugc 4p dung dé x4c dinh xem liéu cac két
qua OCR c¢6 cin dugc hiéu chinh hay khong. Vi du, cac thuft toan phan loai van ban c6
thé dugc str dung dé phan loai cic két qua can dugc hiéu chinh. DPidm sb v& do tin cay
ctia hé théng OCR ciing ¢6 thé duoc ap dung d8 so sanh v6i ngudng dinh trudce dé xac
dinh xem liéu cac két qua OCR c6 can duoc hidu chinh hay khong. Hon nira, ngoai cac
khoang cach chinh stra bién dbi, cac phuong phap khoang cach khac ciing ¢o thé dugc

st dung dé xac dinh van ban tuong tur nhét tir kho ngit liéu tén va dia chi, nhu khoang
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cach Jaccard.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap dugc thuc thi bing may tinh dé hiéu chinh nhan dang ky tu quang hoc
(OCR) tu dong, bao gém cac budc:

danh gia, boi mot hay nhiéu bd xir Iy, két qua OCR bang cach st dung mé hinh
ngon nglt mang no-ron bd nhé déi-ngrfm han (LSTM) dé x4c dinh xem c6 can hiéu chinh

két qua OCR nay hay khong;

dé déap tng vai viée xac dinh ring can hiéu chinh két qua OCR, thi x4ac dinh, boi
mdt hodic nhiéu b xir ly, mién dich cta két qua OCR;

tim kiém, b&i mot hodc nhidu bd xir 1y, dit lidu lich st twong tng v6i mién dich,
trong d6 dit liéu lich sir nay bao gdm bao gdm cac hiéu chinh trude dé ciia kho ngit lidu
tén va dia chi;

x4c dinh, bdi mo6t hodc nhidu b xir Iy, vin ban tuong tu nhét so véi két qua OCR
tlr kho ngtt li€u tén va dia chi st dung k§ thuat khoang cach chinh stra bién dbi, trong
do6 k¥ thuat khoang céch chinh sira bién ddi nay bao gdm budc tinh d twong tu gilta
van ban twong ty nhét va két qua OCR dua trén tan sudt cta cac hidu chinh trudc do; va

hiéu chinh, béi mot hodc nhiéu bo xt 1y, két qua OCR v¢i van ban tuong tu nhit.
2. Phuong phap duoc thuc thi bing may tinh theo diém 1, trong d6 budc tinh do twong
tu trgc quan gifta van ban tuong tu nhét va két qua OCR duoc thuc hién dya trén budce
danh gia ham s log(tin suit clia cac cip chinh stra trong lich si), trong d6 c&p chinh
stra 13 cip cia két qua OCR va vin ban trung gian trong dit lidu lich sir dé chuyén ddi
thanh vin ban twong tu nhét.
3. Phuong phép duoc thuc thi bing may tinh theo diém 1, trong d6 phuong phép nay
con bao gdm budc:

x4y dung kho ngft liéu tén va dia chi dya trén tap hop tén va dia chi lién két véi
mién dich.
4. Phuong phap dugc thuc thi bing may tinh theo diém 3, trong d6 phuong phap nay
con bao gdm buéde:

huén luyén mé hinh ngdn ngit mang no-ron LSTM bang cach st dung kho ngit

liéu tén va dia chi dé.
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5. Phuong phép duge thue thi bing may tinh theo diém 4, trong dé phuong phép nay

con bao gdm bude:

thém ft nhit két qua OCR da hiéu chinh vao tap hop tén va dia chi lién két véi
mién dich.
6. Phuong phép dugc thuc thi bing may tinh theo diém 5, trong d6 phuong phap nay

con bao gébm budc:

tai dung kho ngit li¢u tén va dia chi, dudi dang tén da tai dung, dua trén tap hop

tén va dia chi chira két qué OCR dugc hiéu chinh.

7. Phuong phép thuc thi duge bing may tinh theo diém 6, trong d6 phwong phép nay

con bao gom budc:

huén luyén lai mé hinh ngén ngit mang no-ron LSTM bang céach st dung kho
ngit liéu tén va dia chi di tai dung.
8. Vit ghi doc dugc b%mg may tinh, 1u dai luu trlt mot hodc nhiéu 1énh thue thi duoc
bing hé théng may tinh dé thyc hién mot hoic nhiéu thao tac dé hiéu chinh nhén dang
ky tu quang hoc (OCR) tu dong, bao gdm cac budc:

danh gia, béi mot hodc nhidu bd xi 1y, két qua OCR st dung md hinh ngdn ngit
mang no-ron bd nhé dai-ngin han dé x4c dinh xem c6 can hiéu chinh két qua OCR nay
hay khong;

dé dap ung véi viée xac dinh ring cin hidu chinh két qua OCR, thi x4c dinh, boi
mot hodc nhiéu bd xtr ly, mién dich coa két qua OCR nay;

tim kiém, béi mot hodic nhidu bd xu 1y, dit lidu lich sit trong Gmg véi mién dich,
trong d6 dit liéu lich str bao gdm c4c hiéu chinh truéc d6 cla kho ngit liéu tén va dia
chi;

xac dinh, bdi mot hodc nhiéu bo xtr ly, vén ban tuong tu nhét so voi két qua OCR
tir kho ngit liéu tén va dia chi st dung k¥ thudt khoang céch chinh stra bién dbi, trong
d6 k¥ thuat khoang cach chinh sira bién ddi nay bao gbm budc tinh do twong tu gitta
van ban trong tu nhét va két qua OCR dua trén tAn suét ca cac hiéu chinh trude do; va

hiéu chinh, bdi mot hodc nhiéu bo xir ly, két qua OCR v¢i van ban tuong tu nhét.

9. Vit ghi doc duoc bf“ing may tinh, lau dai theo diém 8, trong d6 budce tinh do twong tu
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truc quan gitta van ban tuong tu nhit va két qua OCR duogc thyc hién dua trén budc
danh giad ham s log(tin sudt ctia cac cap chinh stra trong lich sit), trong d6 cdp chinh
stra 1a ciip ctia két qua OCR va vin ban trung gian trong dit lidu lich st dé chuyén dbi
thanh vin ban tuong ty nhét.
10. Vat ghi doc dugc bz“lng mady tinh, lau dai theo diém 8, con bao ’g(‘“)m mdt hodc nhiéu
1énh dé:

xdy dung kho ngit lidu tén va dia chi duwa trén tip hop tén va dia chi lién két véi
mién dich.
11. Vat ghi doc dugc béng may tinh, 1au dai theo diém 10, con bao gém mot hodc nhiu
lénh dé:

huén luyén md hinh ngén ngit mang no-ron LSTM str dung kho ngit liéu tén va
dia chi.
12. Vat ghi doc duqé bz‘“mg may tinh, lau dai theo diém 11, con bao gém mdt hodc nhiéu
lénh dé:

thém it nhat két qua OCR da hi¢u chinh vao tap hop tén va dia chi lién két v6i
mién dich. '
13. Vat ghi doc duge bing may tinh, 1au dai theo diém 12, con bao gdm mot hogic nhidu
1énh dé:

tai dung kho ngit li€u tén va dia chi, dudi dang tén duogc tai dung, dua trén tap
hop tén va dia chi ma chira két qua OCR d4 hi¢u chinh.
14. Vat ghi doc dugce béng may tinh, 1au dai theo diém 13, con bao gém mot hodc nhiéu
lénh dé:

huén luyén lai md hinh ngdn ngit mang no-ron LSTM st dung kho ngt liéu tén
va dia chi da tai dung.
15. Hé thdng duogc thyuc thi bing may tinh, bao gdm:

mot hoac nhiéu may tinh; va

mot hogc nhiéu thiét bi bd nhé mdy tinh dwoc ndi véi mét hodc nhidu mdy tinh
theo kiéu c6 thé tuong tac va c6 vat ghi doc dugce béng may, lau dai, hitu hinh luu trix

mdt hodc nhiu 1énh ma, khi duge thuc thi bdi mét hogic nhidu may tinh, thyc hién mot
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ho#c nhiéu thao tac dé hiéu chinh nhin dang ky tu quang hoc (OCR) tw dong, bao gdm

cac budec:

danh gia, boi mot hodc nhiéu bo xir 1y, két qua OCR sir dung m6 hinh ngdn ngi
mang no-ron b nhé de‘li-ngén han dé x4c dinh xem c6 can hiéu chinh két qua OCR nay
hay khong;

dé dap Gmg véi viée xac dinh rang cin hiéu chinh véi két qua OCR, thi xé4c dinh,
bdi mot hodc nhiéu bod xi ly, mién dich cua két qua OCR;

tim kiém, b&i mot hodc nhiéu bo x ly, dit liéu lich st twong Gng vi mién dich,
trong d6 dit li€u lich st bao g(‘A)m cac hiéu chinh trudc d6 cua kho ngit liéu tén va dia
chi;

xé4c dinh, béi mot hodc nhiéu bo xi 1y, vdn ban tuong tu nhét so vi két qua OCR
tir kho ngit liéu tén va dia chi st dung k§ thu4t khoang cach chinh sira bién ddi, trong
d6 k¥ thuat khoang cach chinh stra bién ddi nay bao gdm budc tinh do twong tu giita
van ban twong tu nhit va két qua OCR dua trén tan suét ctia cac higu chinh trude do; va

hiéu chinh, bdi mot hodc nhiéu bd xir ly, két qua OCR véi van ban tuong tu nhét.
16. Hé théng duogc thuc thi béng mady tinh theo diém 15, trong d6 budc tinh do twong tu
tryc quan gifta van ban tuong tu nhét va két qua OCR dugc thyc hién dua trén budc
danh gia ham sb log(tdn suét cua cac ciip chinh stra trong lich sit), trong d6 cdp chinh
stra 13 cap cta két qua OCR va vin ban trung gian trong dit liéu lich st dé chuyén dbi
thanh vin ban tuong tw nht.
17. Hé théng dugc thuc thi béng may tinh theo diém 15, con thyc hién mot hoic nhiéu
thao tac bao gdm:

xay dung kho ngit liéu tén va dia chi dya trén tap hop tén va dia chi li€n két voi
mién dich.
18. Hé théng duoc thuc thi bﬁng may tinh theo diém 17, con thuc hién mot hoic nhiéu

thao tac bao gom:

huén luyén mé hinh ngdn ngit mang no-ron LSTM st dung kho ngit liéu tén va

dia chi.

19. Hé théng duoc thuc thi béng may tinh theo diém 18, con thyuc hién mot hodc nhidu
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thao tac bao gom:

thém it nhit mot két qua OCR d4 hiéu chinh vao tap hop tén va dia chi li€n két
v6i mién dich.
20. H¢ théng dugc thuc thi bang méy tinh theo diém 19, con thuc hién mot hodic nhiéu
thao tac bao gom:

tai dung kho ngit liéu tén va dia chi, dudi dang tén duoc tai dyng, dua trén tap

hop tén va dia chi ma chira két qua OCR d hiéu chinh.

21. H¢ théng duge thue thi bang mdy tinh theo diém 20, con thuc hién mot hodc nhiéu

thao tac bao gom:

huén luyén lai m6 hinh ngdn nglt mang no-ron LSTM st dung kho ngit liéu tén

va dia chi da tai dung.
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