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Робота складається із вступу та чотирьох розділів. Загальний обсяг роботи: 80 аркушів основного тексту, 14 ілюстрації, 28 таблиць. При підготовці використовувалася література з 30 різних джерел.
Актуальність. Більшість сучасних компаній ведуть електронний документообіг. Існує багато інструментів для перетворення паперового документу в його цифровий вигляд. Але інструментів для викорінення специфічних даних із документів – немає. Цей процес до сих пір робиться в більшості випадків «вручну». Важко підрахувати, скільки грошей та часу могла би зекономити система яка автоматизувала би бізнес-процес розпізнавання тексту документа та викорінення корисних даних із нього.
Мета і завдання дослідження. Метою магістерської роботи є розробка системи розпізнавання та викорінення специфічних даних із зображень документів та тестування системи із метою аналізу ефективності такої системи.
Для досягнення мети дослідження поставлено і вирішено такі завдання:
· аналіз інструментів розпізнавння тексту;
· дослідження особливостей та вимог системи розпізнавння реквізитів документу по зображенню;
· проектування та розробка системи розпізнавння реквізитів документу по зображенню.
Об’єкт дослідження – процес розробки системи для розпізнавання та викорінення специфічних даних із документа по зображенню.
Предмет дослідження – засоби автоматизації процесу розпізнавання та викорінення специфічних даних із документа.
Особистий внесок здобувача. Магістерське дослідження є самостійно виконаною роботою, в якій відображено особистий авторський підхід та особисто отримані теоретичні та прикладні результати, що відносяться до вирішення задачі. Спосіб проектування системи із різними інструментами, бібіліотеками та фреймворками. Формулювання мети та завдань дослідження проводилось спільно з науковим керівником.
Практична цінність. Отримана система розпізнавння реквізитів документів по зображенню може бути впроваджена у будь-яку коропоративну систему електронного документообігу на комерційній основі.
Ключові слова. Розпізнавання тексту, комп’ютерний зір, оптичне розпізнавння символів, система розпізнавння реквізитів, розпізнавння зображення.


















SUMMARY
for the master’s thesis
completed on the topic: Document Image Details Recognition System
student: Andrii Blonskyi
 	
The work consists of an introduction and four parts.  Total: 80 main body sheets, 14 illustrations, 28 tables. In the course of preparation, literature from 30 different sources was used.
 	Topicality.  Most modern companies maintain electronic document flow.  There are many tools for converting a paper document into its digital form.  But there are no tools to recognize specific data i documents.  This process is still done in most cases "manually".  It is difficult to calculate how much money and time could be saved by a system that would automate the business process of recognizing the text of a document and saving useful data from it.
 	The purpose and objectives of the study.  The purpose of the master's thesis is to develop a system for recognizing specific data from document images and testing the system to analyze the effectiveness of it.
 	To achieve the goal of the study set and solved such tasks:
 • analysis of text recognition tools;
 • analysis of features and requirements of the system of recognition of the requisites of the document on the image;
 • design and development of the system of recognition of details of the document on the image.
 	Object of study - the process of developing a system for recognizing specific data from an image of the document.
 	The subject of research – ways to automate the process of recognizing specific data from an image of the document.
 	Personal contribution of the applicant.  The master's research is a self-completed work that reflects the author's personal approach and personally obtained theoretical and applied results related to the issue. A method of designing a system with different tools, libraries and frameworks.  The purpose and objectives of the study were formulated jointly with the scientific supervisor.
 	Practical value.  The obtained system of recognition of the requisites of documents on the image can be implemented in any corporative system of electronic document flow on a commercial basis.
 	Keywords
 	Text Recognition, Computer Vision, Optical Character Recognition, System of Requisties Recognition, Image Recognition.
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ПЕРЕЛІК ТЕРМІНІВ ТА СКОРОЧЕНЬ
OCR  (Optical Character Recognition – OCR) – технологія, яка дозволяє перетворювати різні типи документів, такі як відскановані документи, PDF-файли або фото з цифрової камери, в редаговані формати з можливістю пошуку.
API  (англ. Application Programming Interface, API) – набір визначень підпрограм, протоколів взаємодії та засобів для створення програмного забезпечення.
SDK  (SoftWare Development Kit) – набір із засобів розробки, утиліт і документації, який дозволяє програмістам створювати прикладні програми за 	визначеною технологією або для певної платформи (програмної або програмно-апаратної)
JAR  Java-архів. Являє собою ZIP-архів, в якому міститься  частина програми на мові Java.
PDF  Portable Document Format (PDF) – відкритий формат файлу, створений і підтримуваний компанією Adobe Systems, для представлення двовимірних документів у незалежному від пристрою виведення та роздільної здатності вигляді. Кожен PDF-файл може містити повну інформацію про 2D-документ, таку як: тексти, зображення, векторні зображення, відео, інтерактивні форми та ін. В грудні 2007 року формат PDF було затверджено як стандарт ISO 32000. Являється основним форматом для збереження документів.
PNG  Portable Network Graphics – растровий формат збереження графічної інформації, що використовує стиснення без втрат. PNG був створений для заміни формату GIF графічним форматом, який не потребує ліцензії для використання. Зазвичай файли формату PNG мають розширення .png
TIFF  (англ. Tagged Image File Format) – формат збереження растрових графічних зображень.
Apache License  (Apache Software License до версії 2.0) – ліцензія на вільне програмне забезпечення Apache Software Foundation.
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Сьогодні будь-яка сучасна організація чи компанія вводить електронний документообіг всередині компанії та з іншими компаніями. Кожен документ має певні реквізити та ключові слова, за якими його можна швидко знайти у базі даних. В залежності від типу документу, реквізити можуть бути різні, та представлені у різних типах даних. В будь-якому випадку, сьогодні майже у всіх організаціях, введенням реквізитів та даних по документам займається співробітник. Цей процес автоматизовний хіба що, для компаній, в яких використовується один тип документу. Але коли типів таких документів багато - автоматизовувати цей процес стає ваще.
	Розвиток нейронних мереж та систем комп’ютерного зору проходить саме зараз, але вже досяг певних результатів. Багато систем вміють досить точно розпізнавати об’єкти, що зображені на фотографіях, в тому числі і текст в документах. 
	Мета цієї магістерської дисертації - вивчити можливість використання бібліотек із розпізнавання тексту для автоматизації розпізнавання їх реквізитів та розробка такої системи.
	Існує велика кількість OCR бібліотек, потрібно було проаналізувати їх та порівняти. Потрібно було також розробити певний підхід, за яким система би могла «навчатись» точно викорінювати потрібні дані із документа. Після цього вже можна було приступати до автоматизції бізнес-процесу із виявлення реквізитів та збереження їх у базі даних. Поміж таблиці із отриманими реквізитами у базі даних також потрібно було створити схему для збереження даних, потрібних саме для точного викорінення реквізитів.
Не існує єдиної, повноцінної системи, яка здатна використовувати OCR бібліотеки для автоматизації бізнес-процесу розпізнавання та викорінення реквізитів документів. Така система дозволить скоротити час на розпізнавання даних документів та їх збереження у базі даних. А висока точність ропізнавання також дає можливість проводити автоматично аналіз докуменів. У світі, де намагаються автоматизувати всі робочі процеси, така система точно знайшла б своє місце.
	Відсутності таких готових систем є пояснення. Зазвичай, у кожної компанії своя політика докуменообігу, та свої формати документів. Поміж розпізнавання, треба зробити аналіз документу та викориніти потрібні дані. При великий кількості різних типів документів це зробити досить важко. Тому єдиним вирішенням такої проблеми є створення у системі модуля, який би дозволяв «навчати» систему точно розпізнавати реквізити в кожному типі документу.
	Звичайно, якість отриманих даних, а отже й якість всієї системи в цілому напряму залежить від точності розпізнавання символів. Тому був проведений аналіз найпопулярнішних бібліотек із розпізнавання тексту, та підібраний найкращий із варінтів.
	Вирішення цих ключових проблем та якісна технічна реалізація й приведе до створення системи із розпізнавання реквізитів документів по зображенню. 	
	Система розроблялася як окремий модуль, який можна буде із легкістю впровадити у будь-яку систему із організації роботи компаній.
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[bookmark: _Toc26896250]	1.1. Загальні відомості про задачу розпізнавання реквізитів та технології комп’ютерного зору
Сьогодні, як ніколи раніше, ведуться активні роботи із розробки та вдосконалення технологій комп’ютерного зору, зокрема розпізнавання об’єктів по зображенню.
	Системи розпізнавання обличчя та системи біометричного сканування також використовують технологію комп'ютерного зору для ідентифікації осіб з метою безпеки.  Найпоширеніший приклад комп’ютерного зору в розпізнаванні обличчя - це безпека інформації у смартфонах. Більш досконалі способи розпізнавання обличчя та біометрики включають в житлових або бізнес-системах безпеки, які використовують унікальні фізіологічні особливості людей для перевірки їхньої особистості. Алгоритми глибокого навчання можуть ідентифікувати унікальні зразки відбитків людей та використовувати його для контролю доступу до областей високої безпеки, таких як робочі місця з високою конфіденційністю, такі як атомні електростанції, дослідницькі лабораторії та банківські сховища.
	Системи комп’ютерного зору також чудово розпізнають тонкі диференціальні моделі у сітках та райдужних системах людей, які набагато ефективніші як унікальні ідентифікатори. Ці системи можна використовувати для підвищення безпеки високоцінних активів та місць розташування.
	Автомобільні транспортні засоби, щоб безпечно пересуватися вулицями, повинні бути в змозі визначити перешкоди, вивіски, інші транспортні засоби та будь-яку людину, яка може заважати. Для цього ці машини оснащені безліччю інструментів, таких як LiDAR та ультразвукові датчики. Вони також використовують камери, що охоплюють весь їхній периметр, які забезпечують комп’ютерний зір, щоб безпечно орієнтуватися щодо оточення. Хоча інші технології можуть допомогти автошколам розпізнати та уникати перешкод, комп'ютерний зір може допомогти їм прочитати дорожні знаки та дотримуватися правил дорожнього руху для максимальної безпеки.  Комп'ютерний зір може також допомогти у прийнятті критичних рішень на дорозі, таких як поступки машині швидкої допомоги та пожежних машин.
	Комп'ютерний зір, окрім того, що він вміє розпізнавати елементи та об'єкти цифрових зображень так само точно, як і люди, також може визначити закономірності, які може пропустити зорова система людини. Наприклад, дослідники розробили ШІ, який використовує комп’ютерне бачення для ідентифікації ракових пухлин за допомогою КТ-зображень, щоб діагностувати рак легені краще, ніж рентгенологи людини. Ці програми можуть допомогти запобігти пізньому виявленню раку і можуть допомогти пацієнтам своєчасно отримувати лікування. Комп'ютерний зір можна використовувати для візуального визначення інших форм раку та інших захворювань з більшою точністю, ніж люди.
	Комп'ютерне бачення можна використовувати для сканування прямого або записаного кадру спостереження, щоб допомогти працівникам закону та безпеки життєво важливою інформацією. Наприклад, комп’ютерний зір може використовуватися для сканування живих кадрів із загальнодоступної зони для виявлення шкідливих предметів, таких як зброя, або для виявлення підозрілих поведінкових чи рухомих зразків, які можуть передвіщати будь-які незаконні дії з боку людей на основі історичних даних. З подальшим розвитком комп'ютерне бачення також може бути використане для сканування натовпу людей, щоб висвітлити присутність зацікавлених органів будь-яких зацікавлених осіб або розшукуваних осіб. Таким чином, використання комп’ютерного зору може допомогти прискорити затримання людей, які цікавлять, та запобігання злочинам.
	Виробничий сектор є одним із секторів, де найбільш широко використовується автоматизація та робототехніка.  Оскільки все більше і більше виробничих підрозділів переходять до повністю автоматизованого виробництва, їм потрібно буде використовувати більш інтелектуальні системи для контролю промислових процесів та результатів.  Хоча такі технології, як Інтернет речей (IoT), революціонізують виробничий сектор і роблять процеси більш автономними, комп'ютерний зір може надалі допомогти в їх вдосконаленні.  Наприклад, комп’ютерний зір можна використовувати для перевірки виготовленої продукції на предмет дефектів та невідповідностей.  Таким чином, це може усунути потребу в огляді людиною на виробничій лінії.
	Завдяки подальшому дослідженню та вдосконаленню технології майбутнє комп'ютерного зору дозволить виконувати більш широкий спектр функцій.  Технології комп’ютерного зору не тільки будуть простішими у навчанні, але й зможуть відрізнити більше від зображень, ніж зараз. Це також можна використовувати разом з іншими технологіями або іншими підмножинами AI для створення більш потужних додатків. Наприклад, програми з підписом зображень можуть поєднуватися із створенням природних мов (NLG) для інтерпретації об'єктів у оточенні для людей із слабким попитом.  Комп'ютерний зір також буде відігравати життєво важливу роль у розвитку штучного загального інтелекту (AGI) та штучного надінтеллекту (ASI), надаючи їм можливість обробляти інформацію так само, як і навіть краще, ніж зорова система людини [1-2].
	Враховуючи можливості сучасного комп’ютерного зору, може бути важко повірити, що є більше переваг та застосувань технології, які залишаються невивченими. Майбутнє комп'ютерного зору прокладе шлях для систем штучного інтелекту, таких же людських, як і ми. Однак перед тим, як зробити це, є кілька викликів, які необхідно подолати, найбільший з них - демістифікація чорної скриньки ШІ. Це тому, що, як і інші програми для глибокого навчання, комп'ютерний зір, незважаючи на функціональну ефективність, є нерозбірливим щодо його внутрішнього функціонування.
	Програмне забезпечення із техлогоіями комп’ютерного зору змінює галузі та робить життя споживачів не тільки легшим, але й цікавішим. Комп'ютерний зір, як поле, отримало багато розголосу та пристойну суму інвестицій. На північноамериканський ринок програмного забезпечення із техлогоіями комп’ютерного зору було інвестовано 120 мільйонів доларів США, тоді як ринок Китаю збільшився до 3,9 мільярда доларів.
	Індустрія роздрібної торгівлі стала піонером у впровадженні програмного забезпечення із техлогоіями комп’ютерного зору. ASOS, онлайн-магазин одягу додав у свій додаток варіант пошуку за фотографією у 2017 році, а багато конкурентів зробило аналог такої функції. Деякі з них навіть зробили крок уперед і використовували програмне забезпечення із техлогоіями комп’ютерного зору для зближення онлайнового та офлайн-досвіду.
	Великий магазин солодощів у США під назвою Lolli & Pops використовує розпізнавання обличчя, щоб ідентифікувати частих покупців, коли вони заходять у магазин. Таким чином, працівники магазину можуть персоналізувати досвід покупки, роблячи персоналізовані рекомендації щодо товарів та періодичні знижки на програмою лояльності.
	Машини Tesla із функцією автопілоту також використовують технології розпізнавання об’єктів. А саме, камери у передній частині машини передають зображення на комп’ютер, який має розпізнати розмітку та інших учасників дорожнього руху для зебезпечення безпеки під час ввімкненого режиму автопілоту.
	А один із останніх прикладів - магазин Amazon Go у Нью-Йорку. В цьому магазині немає ні кас, ні продавців. Покупець заходить у магазин, бере все що потрібно, та просто виходить, а гроші автоматично будуть списані із його рахунку. Все це достягається за рахунок великої кількості сенсорів та камер у магазині, які за допомогою технологій розпознавання розпізнають товари, які купляє покупець та самого покупця, який вже внесений у базу даних магазину.
	Таким чином ми бачимо, що програмне забезпечення із технологіми комп’ютерного зору вже починають впроваджуватись у всі сфери нашого життя. Таке програмне забезпечення дозволяє автоматизувати дуже багато процесів, які виникають у різних сферах, а тому попит на нього буде лише рости [3].
Розпізнання реквізитів та їх ідентифікація - невідємний бізнес-процес у сучасному світі. Будь-яка компанія зберігає дані своїх закупівель, заяв, договорів, замовлень у тому чи іншому вигляді. Це можуть бути такі типи документів: 
рахунки;
замовлення; 
листи; 
контракти;
звіти та ін;
	Зазвичай, реквізити розпізнаються вручну. Працівник переглядає документ, записує дані і збергає їх. Автоматизвати цей процес - означає проводити розпізнавання та збереження данних реквізитів засобами програмного забезпечення. В першу чергу, питання розпізнавання символів із сканів документів та викорінення корисних та потрібних. Перший етап в цьому бізнес-процесі – сканування [4-5].
Сканування - це новий підхід у бізнесі, яка допомагає автоматизувати перехід паперових документів в цифровий формат. В останні роки сканування зазнало значних змін.  Якщо раніше сканування виступало в якості завершального етапу документообігу (сканування в архів), то тепер сканування «запускає» документообіг, інтегруючи паперові документи в бізнес-процес.
Раніше сканери використовувалися в основному для архівації інформації, тобто після закінчення роботи з паперовими документами.  Тепер же сканування стає початковим етапом роботи з електронними документами: сьогодні сканер - це ті «ворота», через які документи потрапляють в систему управління документацією і управління корпоративним контентом. Таким чином, інструменти сканування і системи DMS і ЄСМ тепер тісно інтегровані між собою.
	Тому перший етап – сканування, не менш важливий ніж саме розпізнавання. Саме від якості сканування залежить те, як добре OCR розпізнає символи.
 	Сьогодні, сканери вже досягли тої якості, яка дозволяє отримати цифрове зображення документа без перешкод. А отже вже можна говорити про використання систем OCR для розпізнавння тексту та подальшої роботи із документом [6].
[bookmark: _Toc26896251]	1.2. Значення OCR у бізнесі	
OCR вбудований у велику кількість програм, включаючи текстові редактори, якими користуються люди щодня.  
	Сьогодні, коли більшість інформації поширюється за допомогою Інтернету, ми бачимо компанії, якбагато компаній перетворюють інформаційні активи, такі як дослідницькі бібліотеки та документації, в електронні форми. OCR набула нової значущості та потенціалу на ринку [7, 8].
 	Причиною того, що OCR є критично корисною технологією, є те, що витрати на впровадження нової технології майже завжди менші за витрати на робочу силу.  У більшості випадків, для ділових видань та офісних документів вартість конвертації з паперового формату може бути мінімізована - якщо OCR застосовується належним чином. Хоча основна мета OCR і полягає у зменшенні витрат на оплату праці, пов'язаних із розпізнаванням документів, OCR ніколи не може звести ці витрати до нуля. Повністю автоматичний OCR на сьогоднішній день – неможливий.  З цієї причини робоча сила залишається найбільшим фактором витрат навіть у найефективніших програмах. Основна задача – мінімізувати цей фактор [9].
	Ось чому в наші дні багато організацій використовують програмне забезпечення, яке поєднує OCR з іншими функціями, такими як експорт у PDF, що дозволяє витягувати дані з архівованих копій документів [10]. 
	Для розпізнавання тексту використовуються, зазвичай, два методи: матрична відповідність (більш простий та поширений) і витяг за характерними ознаками.
1. Матрична відповідність (також відомий як порівняння з шаблоном). Суть даного методу в порівнянні того, що виявляє програма OCR як символ, з бібліотекою шаблонів символів. Програмне забезпечення OCR зіставляє це зображення з відповідним символом ASCII.
2. Витяг за характерними ознаками (також відомий, як ICR - Intelligent Character Recognition) - це метод оптичного розпізнавання тексту, який використовує комп'ютерний інтелект для пошуку характерних ознак, таких як відкриті області, замкнуті фігури, діагональні лінії, перетин ліній і т. д. Це  набагато більш гнучкий і багатогранний метод, але він є більш вимогливим для надання успішного результату розпізнавання [11].
	Починаючи з можливості більш швидкого пошуку і більш простого редагування до економії цифрового і фізичного простору зберігання - для кожного знайдуться переваги використання програмного забезпечення з OCR технологіями:
1. Повторний передрук.  Якщо основним завданням співробітника компанії не є відтворення в цифровому вигляді надрукованих або відсканованих документів, то використання OCR програми для цих завдань заощадить масу часу співробітнику для виконання його основних завдань.
2. Швидкий цифровий пошук. Перетворюючи відсканований текст в індексований PDF файл, за допомогою OCR програми, дозволить в подальшому виконувати пошук необхідного документа, використовуючи ключові слова або фрази.
3. Введення нового тексту. Якщо у відсканованому документі необхідно редагувати, копіювати, вставляти і додавати текст, то функціонал більшості OCR програм дозволяє це робити в самій програмі, без попередньої конвертації.
4. Економія місця. Якщо в офісі компанії зберігаються паперові документи, які займають багато місця, використання OCR технологій дозволить відсканувати їх в індексовані і редаговані PDF, які можна зберігати на цифрових носіях або в хмарних сховищах.
5. Доступність. У ситуаціях, коли виникає необхідність надати будь-яку текстову інформацію людині зі слабким зором, функціонал сучасних OCR програм дозволить перетворити будь-які документи і файли з текстовою інформацією в аудіофайли, які потім можна буде прослухати [12-16]. 
В кінці минулого століття на практиці був реалізований новий підхід до OCR з використанням нечіткої логіки. Програма висувала не одну, а кілька гіпотез щодо кожного символу, причому кожній з них привласнювала рейтинг, який мав відображати ступінь впевненості в даній гіпотезі. При обробці списків гіпотез до уваги бралися різні обставини, наприклад наявність або відсутність слова в словнику, при цьому відповідно змінювався рейтинг кожної гіпотези. В кінці списки надходили в розпорядження так званого експерта - алгоритма вибору, за яким і залишалося вирішальне слово. Як правило, в таких системах правильним вважається символ, чия гіпотеза набрала максимальний сумарний рейтинг [17-18].
Слід зазначити, що сучасні OCR-системи вирішують набагато складніші завдання, ніж їх попередники. Простим розпізнаванням тексту тепер нікого не здивуєш. Потреби користувачів зросли, і підлягає розпізнаванню документ часто виглядає набагато складніше, ніж біла сторінка з чорним текстом - ілюстрації, таблиці, колонтитули, фонові зображення та інші оформлювальні елементи ускладнюють її структуру.  Для того щоб коректно відтворювати в електронному вигляді такі документи, всі сучасні OCR-програми починають розпізнавання саме з аналізу структури. Як правило, при цьому виділяють кілька ієрархічно організованих логічних рівнів. Об'єкт найвищого рівня тільки один - власне сторінка, на наступному ступені ієрархії розташовуються таблиця і текстовий блок, потім осередок таблиці, абзац або картинка, за ними слідує рядок, потім слово або картинка всередині рядка і, нарешті, нижній рівень – символ [19,20].
Зрозуміло, що будь-який високорівневий об'єкт може бути представлений як набір об'єктів нижчого рівня: літери утворюють слова, слова - рядки і т.д.  Тому аналіз завжди починається в напрямку зверху вниз. Програма ділить сторінку на об'єкти, їх, в свою чергу, на об'єкти нижчих рівнів і т.д., аж до символів. Коли символи виділені і розпізнані, починається зворотній процес - збірка об'єктів вищих рівнів, яка завершується формуванням цілої сторінки. Така процедура називається багаторівневим аналізом документа, або MDA (Мultilevel document Analysis).
Таким чином, завдання розпізнавання окремого символу, над яким працювали останні півстоліття безліч фахівців, хоча і не має ідеального рішення, але близьке до цього, а тому дещо відійшла на задній план, ставши лише однією з багатьох ступенів логічних сходів, що ведуть користувача від паперової сторінки до її електронної копії.
 	Навчити комп'ютер читати - завдання не з легких, і, незважаючи на значні досягнення в цій сфері, помилки час від часу (зазвичай в документах з рясними графічними вкрапленнями) прослизають. Але оскільки розпізнавання, як правило, займає набагато менше часу, ніж введення того ж обсягу тексту з клавіатури, прогрес очевидний. Слова «як правило» вжиті не випадково.  Бувають клінічні випадки, коли доводиться помучитися з якою-небудь сторінкою журналу, що містить багато ілюстрацій і таблиць, які вперто не хочуть приймати в остаточному варіанті своє початкове положення і все намагаються куди-небудь сповзти, захоплюючи за собою текст.
В даний час на ринку систем розпізнавання існує ряд розробок, орієнтованих як на різні сфери діяльності користувача, так і на різні платформи [21].
	
[bookmark: _Toc26896252]1.3. Огляд найпопулярніших реалізацій OCR
	Розглянемо та порівняємо готові реалізації бібліотек для автоматичного розпізнавання тексту для мови програмування Java.

	1.3.1. ABBYY FineReader
[image: ]	ABBYY FineReader - програма для автоматичного розпізнавання символів, що розроблена російською компанією ABBYY. 
Рис. 1.1. Інтерфейс Abbyy FineReader
Програма швидко і з точністю розпізнає відскановані або сфотографовані документи, перетворюючи їх в електронні редаговані формати або PDF з можливістю пошуку. При розпізнаванні якісних документів швидкий режим збільшить швидкість на 40 % без шкоди для точності. А для чорно-білих документів можна використовувати також чорно-білий режим розпізнавання, який прискорить роботу ще на 30 %. 
Завдяки технології Adaptive Document Recognition Technology, ABBYY FineReader 12 зберігає вихідну структуру багатосторінкових документів, включаючи розташування тексту, таблиць, колонтитулів, приміток, нумерацію сторінок, змісту, змісту та ін. Задати типи областей (Текст, Картинка, Таблиця і ін.) і вказати їх призначення, можна і вручну. ABBYY FineReader 12 розпізнає документи на 190 мовах, в будь-яких комбінаціях. 
	ABBYY FineReader 12 вміє справлятися як з спотвореннями, характерними для цифрових фотографій (трапецієподібні спотворення, викривленння рядка, цифровий шум, і так далі), так і з дефектами зображення, пов'язаними зі станом вихідних паперових документів (пожовклий від часу папір, рукописні позначки, штампи) [22].
Переваги: 
1)  Підтимка великої кількості мов. 
2)  Висока точність розпізнавання; 
3)  Підтимка великої кількості форматів. 
Недоліки: 
1)  Платна ліцензія; 
2) Такі переваги, як виявлення спотворень та дефектів зменшують швидкість розпізнавання, та не мають сенсу у випадку розпізнвання відсканованих докуменів.

	1.3.2. Tesseract
	Tesseract — вільна програмне забезпечення для розпізнавання текстів, що розроблялася Hewlett-Packard з 1985 до 1994 року, а в наступне десятиріччя залишалася практично без змін. Не так давно Google купив її та відкрив початковий код під ліцензією Apache 2.0 у 2006 році для продовження розробки. У цей час програма вже працює з UTF-8, розпізнає багато мов, серед яких і українська. 
Tesseract був у трійці найкращих двигунів OCR за рівнем точності символів у 1995 році. Він доступний для Linux, Windows та Mac OS X [23].
Tesseract до версії 2, включаючи версію 2, міг приймати лише зображення TIFF як вхідні дані.  Ці ранні версії не включали аналіз верстки, і таким чином рукописний текст та зображененя створювали проблеми при розпізнаванні. Починаючи з версії 3, Tesseract підтримує форматування вихідного тексту – hOCR із позиційною інформацією та аналізом макетів сторінок. Підтримка ряду нових форматів зображень була додана за допомогою бібліотеки Leptonica. Tesseract може виявити, чи є текст однобічним чи пропорційно розташованим.
Початкові версії Tesseract могли розпізнавати лише англомовний текст.  Tesseract v2 додав шість додаткових західних мов (французька, італійська, німецька, іспанська, бразильська португальська, голландська). Версія 3 значно розширила підтримку мов, включаючи ідеографічну (китайську та японську) та праворуч-ліву (наприклад, арабську, іврит) мови, а також багато інших сценаріїв. До нових мов належать арабська, болгарська, каталанська, китайська (спрощена та традиційна), хорватська, чеська, датська, німецька, грецька, фінська, іврит, хінді, угорська, індонезійська, японська, корейська, латвійська, литовська, норвезька, польська, португальська, румунська, російська, сербська, словацька, словенська, шведська, тагалогська, тамільська, тайська, турецька, українська та в'єтнамська.  V3.04, випущенна у липні 2015 року, додала ще 39 комбінацій мови / письма, що збільшило кількість мов підтримки у понад 100. 
Крім того, Tesseract може бути навчений працювати на інших мовах.
Tesseract підходить для використання в якості резервного сервісу і може використовуватися для більш складних завдань OCR, включаючи аналіз верстки, використовуючи інтерфейс, такий як OCRopus.
Робота Tesseract буде мати дуже низьку якість, якщо вхідні зображення не будуть попередньо оброблені відповідно до нього: Зображення (особливо скріншоти) повинні бути зменшені таким чином, щоб висота тексту становила не менше 20 пікселів, будь-яке обертання або перекос потрібно виправити  або жоден текст не буде розпізнаний, низькочастотні зміни яскравості повинні бути відфільтровані високою прохідністю, або етап бінаризації Tesseract знищить значну частину сторінки, а темні межі потрібно видалити вручну, або вони будуть неправильно трактуватися як символи [24].
	Ядро програми Tesseract було розроблено в Бристольской лабораторії Hewlett Packard і в Hewlett Packard Co, Greeley штат Колорадо в 1985-1994 роках. У 1996 були проведені значні зміни і підготовлений порт для Windows. Потім, з 1998 року - часткова міграція з Сі на Сі ++. Значна частина коду спочатку написана на Сі, але проводилися доопрацювання для сумісності з Сі ++ компиляторами. 
	В даний час Tesseract 3.0 збирається під Linux з GCC 2.95 і старше і під Windows з Visual C ++ 2008 Express і старше (підтримка Visual C ++ 6 була видалена в версії 3.0).
На даний момент останньою версією є Tesseract 4.0, заснована на LSTM.
Переваги: 
1)  Apache ліцензія, а отже - безкоштовне використання; 
2)  Підтримка великої кількості мов; 
3)  Підтримка великої кількості форматів; 
Недоліки: 
1) Невелика швидкість роботи; 
2) Неякісне розпізнавання деяких шрифтів;


	1.3.3. Asprise
	Asprise OCR є комерційною оптичною розпізнаванням символів та бібліотекою SDK для розпізнавання штрих-кодів, яка надає API для розпізнавання тексту, а також штрих-кодів із зображень (у форматах JPEG, PNG, TIFF, PDF тощо) і виводиться у форматах, як звичайний текст, xml і PDF для пошуку.
	Компанія Asprise OCR активно розвивається з 1997 року. Версія 2.1 програмного забезпечення була переглянута компанією PC World.
	Багато дослідників використовували OCR разом з ABBYY FineReader для тестування продуктивності OCR. Павел Купковський і Маріуш Урбанський з Університету Адама Міцкевича в Познані використовують Asprise OCR версії 4 і ABBYY FineReader для виконання розпізнавання CAPTCHA. У роботі "Удосконалення процесу оптичного розпізнавання зображень для зображень з низькою роздільною здатністю" дослідники з Universiti Utara в Малайзії використовують Asprise OCR v4.0 як один з орієнтирів і пропонує "новий метод, спрямований на поліпшення якості зображення, щоб зменшити WER". Шуай Юань з Корнельського Університету реалізував систему пошуку графіків приміщень за допомогою програми OCR. Seongwook Youn з Університету Південної Каліфорнії знайшов: «За допомогою вибірки з 200 електронних повідомлень ми визначили, що оптичне розпізнавання Asprise виконується з точністю до 95%. Аділ Фарук з Інженерно-технологічного університету в Таксилі впровадив систему інтерфейсу для людей з вадами зору.
	Воно аналізує робочий процес двигуна Asprise OCR і застосовує його для виявлення табло для бейсбольних відео. для антиспаму за допомогою розпізнавального засобу Asprise.
	Наступні мови підтримуються версією Asprise 5: хорватська, чеська, датська, голландська, англійська, фінська, французька, німецька, грецька, угорська, ісландська, індонезійська, італійська, малайська, мальтійська, норвезька, польська, португальська, румунська, російська, Іспанська, шведська або турецька. MRZ і MICR підтримуються [25].
	Остання версія Asprise OCR SDK є v15.
Переваги: 
1) Точне розпізнавання; 
2) Висока швидкість роботи; 
3) Досить зрохуміле API
Недоліки: 
1) Дуже велика ціна за ліцензію.

	1.3.4. Nicomsoft
	Nicomsoft OCR SDK є бібліотекою OCR, яка дозволяє розробникам легко вбудовувати високоякісну функцію оптичного розпізнавання символів у свої продукти. 
	Заснована на унікальній технології аналізу символів, яка дозволяє точно розпізнавати будь-які шрифти навіть при неякісних зображеннях.
Нище приведений список основних можливостей бібліотеки:
	Використовує розширені алгоритми для аналізу зображень низької якості, які можуть містити спотворені, пов'язані та розбиті символи.
	Використовує словники для кращого визнання.
	Підтримує 26 мов: болгарська, каталонська, хорватська, чеська, датська, голландська, англійська, естонська, фінська, французька, німецька, угорська, індонезійська, італійська, латиська, литовська, норвезька, польська, португальська, румунська, словацька Іспанська, шведська та турецька.
Модуль азіатського розпізнавання, який підтримує 5 азіатських мов: спрощений китайський, традиційний китайський, арабський, японський, корейський.
	Можна сканувати документи з TWAIN-сумісних пристроїв.
Підтримує штрих-коди: EAN-13 / UPC-A, UPC-E, EAN-8, Code 128, Code 39, Interleaved 2 of 5 і QR Code.
	Підтримує багатоядерні процесори для прискорення розпізнавання навіть окремих фрагментів тексту за допомогою ефективної паралельної обробки.
Підтримує багато форматів зображень, включаючи такі популярні, як BMP, JPEG, PNG, TIFF і GIF.
	Можна зберігати розпізнані документи як PDF, PDF / A, RTF, XML або TXT файли, а також як потоки пам'яті.
	Має інтуїтивно зрозумілий API OCR і включає зразкові проекти з повним вихідним кодом для різних мов програмування.
	Є кросплатформенним рішенням OCR: підтримує платформи Windows та Linux. Можна завантажити зображення з файлу, пам’яті або даних із необроблених пікселів. Можна сканувати документи: підтримуються і інтерфейси TWAIN, і WIA (лише версія Windows, не підтримується у версії Linux OCR SDK). Підтримує МРЗ (машинна зона читання) для паспортів, віз, посвідчень особи тощо.Використовується розширений алгоритм усунення.
	Вміє виявляти неправильно орієнтовані сторінки (обертання на 90/180/270 градусів) та автоматично фіксувати орієнтацію. Перед обробкою можна перевернути / обертати / відобразити все зображення або деякі текстові блоки.
 	Може автоматично масштабувати зображення для кращого розпізнавання.
 	Завдяки надійній адаптивній бінаризації зображень, підтримує зображення з поганою яскравістю або низькою контрастністю. Може налаштувати параметри бінаризації зображень для конкретних зображень.
 	Використовується розширений алгоритм аналізу макета сторінки (зонування). Може виконувати OCR поетапно і давати проміжні результати.
 	Використовується розширений алгоритм виявлення та видалення ліній.
 	Може виконувати зональний OCR, тобто дозволяє вибрати одну або кілька областей для OCR.
 	Дозволяє вказати різні параметри OCR для різних областей.
 	Дозволяє вказувати кілька мов для OCR.Дозволяє вказувати різні мови для різних областей в одному зображенні.
 	Може виявляти та обробляти перевернутий текст.
 	Можна використовувати декілька ядер CPU для ще швидшого OCR, навіть якщо OCR виконується лише для однієї сторінки. Є безпечним для потоків, тобто може обробляти кілька зображень одночасно за допомогою декількох потоків.
 	Базується на унікальній технології аналізу символів, яка може точно розпізнати будь-які шрифти.
 	Використовує розширені алгоритми для аналізу зображень неякісної якості, які можуть містити спотворені, пов'язані та зламані символи.
 	Використовує словники для найкращого розпізнавання. Дозволяє використовувати визначені користувачем словники.
 	Може форматувати текст автоматично: видаляти непотрібні розриви рядків, поєднувати розділені слова, виявляти марковані списки тощо.
 	Високо оптимізований для інструкцій SSE для прискорення процесу OCR.
 	Дозволяє змінити параметри за замовчуванням та покращити результати OCR, якщо відомі деякі параметри зображення.
 	Дозволяє виключати певні символи з набору символів, якщо це необхідно.
 	Можна отримати додаткову інформацію про текстові рядки, слова та символи: положення, розмір, якість тощо.
 	Дозволяє задавати регулярні вирази для поліпшення розпізнавання форматованих даних.
 	Повністю підтримує Unicode.
 	Можна завантажувати зображення з пам'яті та зберігати розпізнані документи у пам'ять, а не використовувати файли.
 	Є високомобільним: бінарні файли OCR та файли даних менше 10 МБ на мову.
 	Має простий інтерфейс API і включає зразки проектів для різних мов програмування: C #, C / C ++, VB.NET, Delphi, C ++ Builder, Visual Basic, VBScript, JScript.
 	Підтримує широкий спектр рамок і технологій: .NET, WPF, WCF, ASP.NET, Silverlight тощо.
	Бінарні файли x86, і x64 доступні для Windows та Linux [26].
Переваги: 
1)  Точне розпізнавання; 
2)   Висока швидкість роботи; 
3)   Apache ліцензія, а отже - безкоштовне використання;
4)    Сканування штирх-кодів;
5)    Велика кількість інших можливостей;
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	Мною було досліджено бібліотеки для розпізнавання символів. Основними недоліками можна назвати високу ціну за ліцензію та погана якість розпізнавання. Зазвичай це був компроміс між якістю та ціною. Також, деякі бібліотеки досить важкі та незрозумілі в розробці через недосконалу документацію. Але найкращим рішенням я вважаю Nicomsoft OCR. Ця бібліотека показує достатню якість розпізнавання при відстуності плати за ліцензію. Тому саме її я вирішив використовувати у розробці.
	Також перевагою цієй бібіліотеки є підтримка великої кількості мов тексту для розпізнавання, що буде важливим при масштабуванні системи. Крім того, велика кількість підтривуаних форматів та вміння розпізнавати шртих-коди значно розширує коло потенційних замовників.
	А доступність використання бібіліотеки великою кількістю мов програмування дозволяє розробити систему та впровадити її у будь-яку іншу.
	Поміж цього бібліотека має дуже організовано та зрозуміло скомпоноване API, що значно спрстить етап розробки.
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2.1.1. Повний опис бізнес процесу
	Дана система розроблялась задля автоматизації бізнес-процесу розпізнавання реквізитів документів. Для розробки та тестування був відпрацьований та реалізований бізнес процес із наступними вимогами:
	В автоматизованій системі забезпечення закупівель проводиться облік замовлень на здобуття товарів і пропозицій по їх реалізації. Заявки формуються і зберігаються в базі даних системи в формальному вигляді, а друкована копія у вигляді паперового документа або текстового файлу надсилається постачальникам. У відповідь на заявку постачальники нвдсилають рахунок, що містить пропозицію на поставку із зазначеними обсягом і вартістю поставки, які повинні бути враховані в системі і збережені у базу даних у формальному вигляді і співвіднесені з наявними заявками. Рахунки надходять у вигляді паперових документів або їх скан копій у форматі растрового зображення (png, pdf, jpeg і т. п.) і вимагають введення в систему у вигляді сукупності реквізитів документа. Через великий обсяг документів, що надходять потрібна автоматизація отримання необхідних реквізитів у цифровому вигляді і занесення їх в БД у прийнятій структурі безпосередньо з растрового представлення документа з мінімальною участю оператора.
	Копії рахунків від контрагентів надходять у вигляді паперових документів, які скануються, і файл результату сканування у вигляді растрового зображення в одному з стандартизованих форматів, що зберігаються в базі даних в бінарному вигляді, унікально ідентифікуються і позначаються як не оброблені. Деякі документи можуть надходити відразу у файл відсканованого документа і також зберігаються в базі даних, як і файли з відсканованих документів. 
	Для формування електронних рахунків з растрових документів періодично запускається модуль автоматичного розпізнавання, який:
	• переглядає не оброблені документи в базі растрових зображень;
	• для кожного необробленого документа за певними ознаками розбиває 		растрове зображення на зони тексту і зображення і буквально розпізнає растрове відображення букв в текстових зонах і формує їх текстове представлення;
	• у сформованих текстових фрагментах за певними ключовими словами знаходить в тексті реквізити рахунка і зіставляє їх з наявними реквізитами сутностей БД (контрагенти заявки) і зіставляє рахунок з цими сутностями;
	• у разі успішного виявлення всіх необхідних реквізитів і співвіднесення їх з сутностями БД документ позначається як оброблений;
	• у випадку якщо з якихось причин не вдалося виявити відсутній реквізит або співвіднести його з наявної сутністю в БД, документ позначається як портебуючий ручного розпізнавання;
	Документи, які не вдалося розпізнати і співвіднести з сутностями БД розпізнаються оператором і співвідносяться з сутностями БД вручну за допомогою модуля ручного розпізнавання (інтерфейсний модуль).
	Електронний документ «рахунок» містить певний набір реквізитів і спів-відноситься з контрагентом (постачальником), від якого він надійшов і заявці, для якої він складений.
	Документи подаються контрагентами, як правило, на бланках певного типу. Кожен контрагент може використовувати певний набір типів бланків. Для кожного типу бланка підтримується метаопис, в якому визначені текстові зони і для кожного реквізиту вказані зона, в якій вони розташовані і ключове слово, після якого власне і слід шукати цей реквізит. Процес розпізнавання починається з того, що за певними ознаками бланк розбивається на текстові зони. Серед метаописів бланків розшукуються бланки, які збігається із реквізитами контрагента (адреса електроної пошти, назва компанії, мобільний номер). Для знайдених бланків, зони, що містять ключові реквізити контрагента перетворюються в текст і з них у вказаному місці вичленяються реквізити, які й мають бути виокремлені. Якщо постачальник знайдений, відповідний бланк використовується для подальшого розпізнавання, якщо ні, то тип бланка позначається як новий. 
	Зони, що містять необхідні реквізити перетворюються в текст і значення реквізитів виокремлюються. Проводиться перевірка значень на достовірність і співвіднесення із сутностями.
	Якщо всі реквізити розпізнані й зіставлені - документ позначається як оброблений. Якщо ні, то позначається як «вимагає ручного розпізнавання».

2.1.2. Основні задачі та склад системи
	Система розпізнавання реквізитів документів по зображенню складається із бібліотеки для розпізнавання тексту та реалізації специфічних бізнес-процесів до яких відносяться ці документи. В моєму прикладі, в якості таких документів рахунки за надані послуги та товари.
	Будь-який рахунок має набір певних реквізитів, таких як: номер рахунку, номер замовлення, дата замовлення, сума без ПДВ, ПДВ, загальна сума та реквізити постачальника. До реквізитів постачальника відносяться його мобільний номер, електронна пошта та назва компанії постачальника. 
	Така система розпізнавання реквізитів документів по зображенню дозволяє значно скоротити час будь-якому підприємству, яке регулярно проводить закупівлі у великих об’ємах, завдяки тому, що автоматизує процес завдення даних про закупівлі у базу даних.
	Основні задачі системи розпізнавання реквізитів документів по зображенню:
1. Точно розпізнавати текст по зображенню;
2. Виокремлювати потрібні дані із тексту;
3. Зберігати дані у базу даних;
При розробці системи виникла проблема точності отримання необхідних даних. Після того, як текст по зображенню розпізнаний - потрібно відокремити від нього необхідні реквізити. Також, складності додавало те, що у кожного постачальника свій тип рахунку, і реквізити знаходяться в різних частинах документу. Часом реквізити ніяк не промарковані. 
	Тому було прийнято рішення впровадити в систему алгоритм навчання для отримання реквізитів. При навчанні, користувач розпізнаватиме реквізити самостійно, введе їх у систему, а система в свою чергу запамятає їх місцезнаходження на документі та ключові слова за якими їх можна знайти. Навчання потрібно проводити откремо для кожного типу рахунку в залежності від постачальника. При навчанні для кожного типу бланку поставчальника створюється шаблон із даними про місцезнаходження реквізитів на документі та їх ключові слова.	
	Після цього, система вже самостійно зможе розпізнавати всі рахунки від цього постачальника.
	Отже система має складатися із: модуля розпізнавання тексту, модуля навчання виокремлення потрібних реквізитів, модуля, який би перевіряв документ що надійшов на предмет існування шаблону його типу у базі даних. Все це має бути пов’язано спільним інтерфейсом та зв’язком із базою даних.

[bookmark: _Toc26896257]	2.2. Вибір технологій та їх обґрунтування 
	2.2.1. Вибір платформи та мови програмування для системи
	Вимоги які ставляться до системи вимагають її бути досить гнучкою та легко-вбудованою в інші корпоративні системи, які автоматизують бізнес-процеси. На сьогоднішній день, мова програмування Java залишається лідером на ринку мов для розробки програмного забезпечення для автоматизації бізнес-процесів. Розробка моєї системи на мові Java дозволить без проблем вбудувати її як окремий модуль. Та навіть якщо потрібно буде вбудувати систему у іншу, написану не на мові Java, це не стане проблемою.
	Java - одна з найнадійніших мов програмування, яка використовується для розробки невеликих додатків до великого корпоративного програмного забезпечення. Розробка додатків Java допомагає підприємствам досягти конкурентних переваг завдяки своїй базі відкритого вихідного коду та підтримці величезної спільноти користувачів. Java допомагає ІТ-індустрії вже більше 20 років. З посиленням конкуренції на ринок вийшло багато нових інструментів для вирішення проблем підприємства, але Java все ще домінує на ринку.
 	Найдавніша і широко використовувана мова програмування - Java керує галуззю з 90-х років, коли веб-розробка починала дозрівати, і підприємства шукали більш надійного програмування порівняно з C і C ++. Java стала мовою за замовчуванням для більшості підприємств завдяки незалежному від платформи коду та гнучкості інтеграції. Саме гнучкість Java зробило її мовою номер один, для розробки корпортативних систем. Java в свій час зробила «революцію» у світі розробки програмного забезпечення. 
 	Java підтримує широкий набір бібліотек - бібліотеки служать основними складовими для будь-якого рішення підприємства, а Java підтримує мільйони бібліотек та кодів.  Підприємства вибирають Java як найбільш підходящу мову, оскільки вона вирішує найпоширеніші проблеми, що виникають при розробці корпоративних програм.
	Легка інтеграція та масштабованість - маючи величезну спільноту користувачів, Java є дуже зручним інструментом для розробки корпоративних систем. Багато хостинг-провайдерів підтримують код Java для розміщення своїх веб-додатків. Hadoop, велике ім'я у Big Data також написане на Java. Java також високо масштабована, що дозволяє підприємствам нарощувати потреби в розробці додатків відповідно до потреб.
 	Підтримує декілька пристроїв, низьку вартість обслуговування та більш швидку обробку - Java може працювати на будь-якій апаратній інфраструктурі з поточними процесорами, зменшуючи технічну залежність. Налаштування та обслуговування сервера Java дешевше порівняно з серверами Windows, Mac.  Java підтримує багато апаратних пристроїв, таких як мобільні телефони, що робить його більш придатним для бізнесу. Навіть системи невеликого сегмента можуть легко використовувати його для отримання максимальних переваг для бізнесу [26].						
	Також з’являються вимоги в зв’язку з використанням бібліотеки Nicomsoft OCR. Розробники бібліотеки зробили її доступною для багатьох мов прогрумування та операційних систем. В тому числі і для Java.
	
2.2.2. Інтерфейси, функції та об’єкти бібліотеки Nicomsoft OCR
	Бібліотека Nicomsoft OCR (NSOCR) - це набір x86 / x64 бінарних файлів. Щоб використовувати таку бібліотеку на Java, потрібна проксі-бібліотека, розроблена відповідно до Java Native Interface (JNI). У SDK NSOCR вже включена проксі-бібліотека "JNSOCR", яка реалізує інтерфейс JNE і працює між віртуальною машиною Java та рідною бібліотекою NSOCR.
[image: ]	Схема взаємодії бібліотеки JNSOCR із іншими пакетами системи зображена на рис.2.1.
Рис. 2.1. Схема взаємодії пакетів JNSOCR та інших пакетів системи [27]

Для коректної роботи бібілотеки та всіх її функцій, шлях до дирикторій із бінарними файлами потрібно вказати у системних змінних. Більш детально розглянуті класи пакету NSOCR у табл. 2.2.
Табл. 2.2.
Класи пакету NSOCR
	Color
	Клас із набором статичних полей кольорів типу Color, імпортованої із пакету java.awt 

	Constant
	Клас із набором основних контант, які використовуються у функціях.

	Engine
	Основний клас пакету. Він відповідає за завантаження бінарних файлів бібліотеки та надає інтерфейс для виклику функцій бібліотеки.

	Error
	Клас із набором кодів основних помилок.

	HBLK
	Клас, позначаючий блок розпізнаного тексту у системі Nicomsoft.

	HCFG
	Клас, із параметрами для конфігурації роботи бібліотеки.

	HIMG
	Клас, позначаючий зображення у системі Nicomsoft.

	HOCR
	Клас для виклику модуля розпізнавання.

	HSCAN
	Клас для виклику функції сканування файлу.

	HSVR
	Клас для збереження результатів розпізнавання у файл.

	NSInt
	Власний тип натурального числа.



Як бачимо, розробники бібіліотеки вже створили всі типи та інтерфейси для виклику та використання бінарних файлів бібліотеки. Нище описано кожен об’єкт системи Nicomsoft більш детально.
	NSOCR використовує такі об’єкти:
a. Об'єкт CFG. Об'єкт "Налаштування" зберігає та керує налаштуваннями OCR. У більшості випадків потрібно створити лише один об'єкт CFG, а всі інші створені об’єкти використовуватимуть його для доступу до налаштувань OCR. Створення декількох об'єктів CFG необхідно лише в тому випадку, якщо використовуються різні налаштування для кількох об'єктів OCR.
b. Об'єкт OCR. Об'єкт "OCR" обробляє процес OCR. Він управляє всіма ресурсами, необхідними для OCR.  У більшості випадків потрібно створити лише один об'єкт OCR, який буде обробляти зображення по одному.  Створення декількох об'єктів OCR необхідне лише в тому випадку, якщо програма є багатопотоковою і треба обробляти кілька зображень одночасно.
2. Об'єкт IMG. Об'єкт "Зображення" обробляє зображення для OCR.  Зображення можна завантажити з файлу на диску, з файлу в пам'яті або з растрової карти пам'яті.  Зображення може складатися з однієї або декількох сторінок. Підтримуються багато форматів файлів зображень, включаючи BMP, JPEG, PNG, TIFF та GIF.  Формат PDF підтримується через бібліотеку GhostScript.
3. Об'єкт BLK.  Об'єкт "Блок" обробляє зону зображення для OCR.  Цей об'єкт використовується для визначення розміру, положення та типу зони, отримання розпізнаного тексту тощо.
4. SVR об’єкт.  Об'єкт "Saver" зберігає результати OCR у файл або в пам'ять.  Підтримується кілька форматів: ANSI TXT, Unicode TXT, RTF, PDF та XML.  Існують додаткові параметри збереження: вибір розміру сторінки, перекриття тексту для PDF, вибір DPI для зображень, параметри форматування тощо.
5. Об'єкт SCAN. Об'єкт "Скан" сканує зображення із сумісних пристроїв TWAIN або WIA. Відскановане зображення можна розмістити в об’єкті IMG або зберегти у файл або в пам'ять. Зображення може містити одну або кілька сторінок. Можна вибрати скануючий пристрій. Також можна встановити DPI, глибину кольору та інші настройки сканування.[27]
	Як було сказано вище, для роботи системи із файлами формату PDF, в операційній системі має бути встановлений GhostScript. Ghostscript — це комплекс програмного забезпечення, яке складається з:
· інтерпретатора мови PostScript ™ та Adobe Portable Document Format (PDF формат);
· множини процедур (бібліотека Ghostscript) C, які забезпечують графічні та фільтрувальні (стиснення даних / декомпресія / конвертація) засоби, що наявні як примітивні операції на мові PostScript та в PDF.
	Інструментарій дозволяє обробляти як мову Postscript так і документи PDF, переводити їх в растрові формати для показу на екрані або для виведення на друк на принтерах без підтримки Postscript.
	GhostScript поширюється під ліцензією AGPLv3, а вміст каталогу CMap за спеціальною ліцензією Adobe.
	Вже описаний пакет NSOCR має методи, завдяки яким і відбувається освна взаємодія із процесом розпізнавання. Нище в таблиці 2.3 будуть показані основні з них.
Табл. 2.3.
Основні методи пакету NSOCR
	Engine_Initialize
	Ініціалізація бібліотеки

	Ocr_Create
	Створення об’єкта OCR

	Img_LoadFile
	Завантаження зображення для розпізнавання із локального файлу

	Img_LoadFromMemory
	Завантаження зображення для розпізнавання із масиву байтів

	Img_GetBmpData
	Отримання розміру зображення

	Img_OCR
	Запуск процесу розпізнавання

	Img_GetImgText
	Отримання розпізнаного тексту

	Img_GetBlock
	Отримання блоку із розпізнаного документу

	Blk_GetText
	Отримання тексту із певного блоку




2.2.3. Вибір бібліотеки для проектування інтерфейсу
	Інтерфейсний режим роботи системи був створений для реалізації функції «навчання» системи різних шаблонів бланків. Основна вимога для інтерфейсу - бути інтуїтивно зрозумілим, щоб працівник із будь-якою кваліфікацією міг проводити начання системи. Основна вимога для інтерфейсного модулю - мати можливість лего вбудовуватись у інші системи та не вимагати багато ресурсів комп’ютера. Це дозволяє зробити бібліотека Swing. 
	Swing — інструментарій для створення графічного інтерфейсу користувача (GUI) мовою програмування Java. Це частина бібліотеки базових класів Java (JFC, Java Foundation Classes).
	Swing розробляли для забезпечення функціональнішого набору програмних компонентів для створення графічного інтерфейсу користувача. Компоненти Swing підтримують специфічні look-and-feel модулі, що динамічно підключаються. Завдяки ним можлива емуляція графічного інтерфейсу платформи (тобто до компоненту можна динамічно підключити інші, специфічні для даної операційної системи вигляд і поведінку). Основним недоліком таких компонентів є відносно повільна робота, хоча останнім часом це не вдалося підтвердити через зростання потужності персональних комп'ютерів. У будь-якому випадку, навіть така поведінка Swing може дати фору у оптимізації іншим популярним інструментам для розробки графічного інтерфейсу. Позитивна сторона — універсальність інтерфейсу створених програм на всіх платформах.
	Незалежність від платформи: Swing — платформо-незалежна бібліотека, що означає, що програму з використанням Swing можна запустити на всіх платформах, які підтримують JVM.
	Можливість для розширення: Swing — дуже розподілена архітектура, яка дозволяє «підключати» реалізації користувача вказаної інфраструктури інтерфейсів: користувачі можуть створити свою власну реалізацію цих компонентів, щоб замінити компоненти без обумовлення (за замовчуванням). Саме цей фактор робить Swing дійсно об’єктно-оріентовним інструментом для розробки графічного інтерфейсу. Взагалі, користувачі Swing можуть розширити структуру, продовжуючи (за допомогою extends) існуючі класи і/або створюючи альтернативні реалізації основних компонентів. 
	Є питання з приводу актуальності цієї бібліотеки у наші дні, але на них легко відповісти.
	Swing - найменш вимоглива інтерфейсна бібліотека в плані потужностей та ресурсів. Розроблений інтерфейсний модуль буде «легким», не вимогливим та матиме можливість без проблем вбудовуватись у будь-яку іншу систему, на відміну від такого самого на базі JavaFX.
	Більшість існуючих баз кодів Java GUI є Swing і, швидше за все, так і залишиться. 
	
	2.2.4. Вибір СУБД
	Звичайно, кожне підприємство має свою базу даних із документами на різних СУБД. Питання вибору СУБД саме для системи розпізнавання реквізитів документів по зображення не стоїть. Лише питання організації та схеми таблиць для збереження даних, необхідних для системи.
	Тому в даному випадку я використовував СУБД Firebird, бо саме на базі неї була база даних із документами, які я використоував під час тестування та проектування системи.
	Firebird (FirebirdSQL) — вільна платформна реляційна система управління базами даних (РСУБД), що працює на macOS, Linux, Microsoft Windows і різноманітних Unix платформах.
	Firebird використовується в різних промислових системах (складські та господарські, фінансовий і державний сектори) з 2001 р. Це комерційно незалежний проект C і C + + програмістів, технічних радників.
	Firebird є сервером баз даних. Один сервер Firebird може обробляти кілька сотень незалежних баз даних, кожну з безліччю користувальницьких сполук. Він є повністю вільним від ліцензійних відрахувань навіть для комерційного використання.
	Основним параметром вибору СУБД саме Firebird SQL, була його гнучкість, а саме те, що його вбудована версія має дуже маленький об’єм, при цьому маючи можливість зберегати величезну кількість даних. А самец ей параметр – основний при розробці вбудованої системи.
	Відповідність вимогам ACID: Firebird зроблений спеціально, щоб задовольняти вимогам «атомарностs, цілісності, ізоляції та надійності» транзакцій («Atomicity, Consistency, Isolation and Durability») [28].
	Генератори: Ідея генераторів (послідовностей) робить можливою просту реалізацію автоінкрементних полів, і не тільки їх. Генератори є 64‐бітними збереженими в базі даних лічильниками, які працюють незалежно від транзакцій. Вони можуть бути використані для різних цілей, таких як генерація первинних ключів, управління тривалими запитами в сусідніх транзакції, і т. д.
	Бази даних тільки для читання: дозволяють поширювати бази даних, наприклад, на CD-ROM. Особливо спрощує розповсюдження даних їх використання в комбінації з вбудованої версією сервера Firebird (Firebird Embedded).
	Версійна архітектура: Основна особливість Firebird — версійна архітектура, що дозволяє серверу обробляти різні версії одного й бого самого запису в будь-який час таким чином, що кожна транзакція бачить свою версію даних, не заважаючи сусіднім («читаючі транзакції не блокують пишучи, а пишуть — не блокують блокуючи читанню»). Це дозволяє використовувати одночасно OLTP і OLAP запити.
	Збережені процедури: Використовуючи мову PSQL (процедурний SQL) Firebird, можна створювати складні процедури для обробки даних на стороні сервера. Для генерації звітів особливо зручні збережені процедури з можливістю вибірки, які повертають дані у вигляді набору записів. Такі процедури можна використовувати в запитах точно так само, як і звичайні таблиці.
	Події: Збережені процедури і тригери можуть генерувати події, на які може підписатися клієнт. Після успішного завершення транзакції (COMMIT) він буде сповіщений про минулі події та їх кількості.
	Повний контроль за транзакціями: Один клієнтський додаток може виконувати безліч одночасних транзакцій. У різних транзакціях можуть бути використані різні рівні ізоляції. Протокол двофазного підтвердження транзакцій забезпечує гарантовану стійкість при роботі навіть з декількома базами даних. 
	Резервне копіювання на льоту: Для резервного копіювання немає потреби зупиняти сервер. Процес резервного копіювання зберігає стан бази даних на момент свого старту, не заважаючи при цьому роботи з базою. Крім того, існує можливість виробляти інкрементні резервне копіювання БД.
	Тригери: Для кожної таблиці можливе призначення кількох тригерів, що спрацьовують до або після вставки, оновлення та видалення записів. Для тригерів використовується мова PSQL, дозволяючи вносити початкові значення, перевіряти цілісність даних, викликати виключення і т. д. В Firebird 1.5 з'явилися універсальні тригери, які дозволяють в одному тригері обробляти вставки, оновлення та видалення записів таблиці.
	Зовнішні функції: бібліотеки з UDF (User Defined Function) можуть бути написані будь-якою мовою і легко підключені до сервера у вигляді DLL/SO, дозволяючи розширювати можливості сервера «зсередини» [29].
	Декларативне опис посилальної цілісності: Забезпечує несуперечність і цілісність багаторівневих відносин «master-detail» між таблицями.
	Набори символів: Firebird підтримує безліч міжнародних наборів символів (включаючи Unicode) з безліччю варіантів сортування.
[bookmark: _Toc26784680]	Отже, Firebird SQL має такі основні перваги:
· Дійсно безкоштовний: на відміну від MySQL, ви можете використовувати Firebird в своїх комерційних додатках без будь-яких комісій або юридичних проблем. 
· Всі основні функції великих СУБД: збережені процедури, тригери, A.C.I.D. відповідність вимогам, резервне копіювання в онлайн-сховище, генератори, довідкова цілісність і т. д.
· Вбудована версія, що має об’єм 1Mb. 
· Доступно на всіх основних платформах ОС: Linux, Windows, Mac OS, Solaris і ін.
· Розумна продуктивність: продуктивність Firebird зберігається між MySQL і PostgreSQL.
· Дійсно активний проект: незважаючи на його низьку популярність, це досить активний проект. Наприклад, в квітні 2018 року була оголошена бета-версія проекту 3.0.4.
· Бази даних необмеженого розміру: обмеження розміру бази даних визначається файлової системою, в якій зберігається база даних. Але якщо ваша база даних перевищує свій ліміт, завжди можна розбити її на кілька файлів.
· 100% сумісність з SQL 92
· Зв'язок: в основному ви можете отримати доступ до Firebird SQL через будь-яку мову програмування

[bookmark: _Toc26896258]	2.3. Повний цикл роботи програми
	Для уникнення неточностей розглянемо повний цикл роботи програми, всі її етапи та дані, із якими вона працює. С самого початку роботи, користувач запускає програму у інтерфейсному режимі, та починає процес навчання. В залежності від того, скільки та які типи бланків будуть опрацьовані в автоматичному режимі, він має навчити систему їх розпізнавати. Для цього він вибирає у списку документів один із необхідних бланків та починає процес навчання. По закінченню, система створює шаблон для бланка та зберігає його. Після цього, система може працювати в автоматичному режимі. Для цього її потрібо запустити із параметром, який вкаже на етап, до якого проводити розпізнавання. Програма бере по черзі кожен не розпізнаний документ із бази даних, розпізнає текст, шукає у розпізнаному тексті атрибути певного замовника. Після того, як тип бланку за замовником знайдений, програма використовуючи його шаблон, виокремлює та зберігає реквізити. Перед їх зберіганням дані перевіряються. Після зберігання опрацьовується наступуний документ.
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	У цому розділі було повністю і з усіма деталями розписано весь бізнес-процес. Проаналізувавши його були винесені загальні вимоги до системи. 
Враховуючи ці вимоги було обрано технології для реалізації проекту. Розглянуто аспекти вибору стеку технологій та бібліотек для реалізації системи, наведено обґрунтування вибору платформи для розробки системи. Враховуючи вимоги до програмного продукту вибрано мову програмування та платформи, обрано допоміжні бібліотеки, які спростять процес розробки та дозволять побудувати гнучку та просту архітектуру.
Доступність бібіліотеки Nicomsoft OCR на багатьох платформах та мовах програмування дозволяє розробляти вузькоспеціалізовані підсистеми, які підійшли би іншим, великим корпоративним системам. Але саме мова програмування Java дозволяє зробити систему уніерсальною. 
Було розглянуто систему управління базою данних – Firebird, яка буде використовуватись в проекті на етапі тестування.
Було вивчено архітектуру та внутрішню структуру об’єктів Nicomsoft OCR. Розглянуто на прикладі бібіліотеки для мови програмування Java.
Також було розглянуто та вибрано інструмент для створення інтерфейсу системи.
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[bookmark: _Toc26896262]	3.1. Визначення вимог для проектування 
	Основними функціями системи є: 
1. Розпізнавання тексту та виокремлення реквізитів; 
2. Навчання та створення шаблонів бланків; 
3. Збереження реквізитів у базі даних; 
	Основні вимоги до системи: 
1. Точне розпізнавання тексту;
2. Зрозумілий UI-дизайн та зручний UX-дизайн для користувача; 
3. Масштабування - систему має бути легко підстроїти під інші типи документів у майбутньому. 
4. Точне використання шаблонів бланків.
	Проаналізувавши вимоги та фукціонал майбутьної системи було прийнято рішення впровадити роботу системи у двох режимах: інтерфейсний - використовується для навчання та створення шаблонів бланків, та автоматичний - стоврений для автоматичного розпізнавання реквізитів у документах на основі існуючих шаблонів бланків для них.
	
[bookmark: _Toc26896263]	3.2. Опис функціоналу інтерфейсного та автоматичного режимів 
	Система у інтерфейсному режимі повина надавати користувачеві можливість виконувати наступні дії: 
1. Проводити навчання та створення шаблонів бланків : 
a. Користувач вибирає документ для навчання; 
b. Користувач вручну вводить реквізити документу та вибирає постачальника із списку. 
c. Система самостійно запам’ятовує місцезнаходження реквізитів та зберігає шаблон . 
2. Надавати користувачеві вибір документу для навчання.
3. Окрім збереження шаблону також надавати користувачеві можливість  зберігти вже розпізнанні вручну реквізити.
4. Перегляд списку постачальників та документів.
5. Під час ручного розпізнавання вибирати текстове значення реквізиту:
a. Прямо на зображені документу.
b. В текстовому полі розпізнаного документу.
6. Перегляд збережених реквізитів.
7. Проводити «перенавчання» бланку.
	У автоматичному режимі система самостійно сканує базу даних на предмет нерозпізнаних документів. Після закінчення роботи, всі розпізнані ревізити документів вже доступні у базі даних. При помилках, чи не точному розпізнаванні програма позначає все у Log-файлах.

[bookmark: _Toc26896264]	3.3. Прецеденти
	3.3.1. Прецеденти високого рівня
	Інтерфейсний режим – дужа важлива частина системи. Саме від неї залежить якість розпізнавння. Бо саме в ній відбувається створення шаблонів бланків, які потім використовуються при розпізнавнні у автоматичному режимі.
Цю роботу виконуватиме спеціальний оператор, і основна вимога до інтерфейсу – якомога сильніше спростити цю задачу опературу. Для цього потрібний лаконічний та зрозумілий інтерфейс, який відтворюватиме усі необхідні функції для процесу створення шаблону.
	Після визначення функцій, які повина реалізовувати система в кожному режимі, деталізуємо сценарії використання системи та побудуємо діаграму варіантів використання. На рис. 3.1 зображена діаграма прецедентів високого рівня для інтерфейсного режиму. На ній зображені можливі дій користувача, абстраговані від деталей. Детальніша ієрархія прецеденту створення шаблону зображена на рис. 3.2. 
[image: ]








Рис. 3.1. Прецеденти високого рівня для інтерфейсного режиму
[image: ]
Рис. 3.2. Детельна діаграма прецеденту «Створення шаблону»
	Розглянемо детальніше прецедент «Створення шаблону».
	3.3.2. Створення шаблону 
	Даний прецедент є одним з основних дій у інтерфейсному режимі, він і дозволяє створювати новий шаблон бланку. 
	Цей прецедент може мати два сценарії розвитку в залежності від того, яким чином користувач хоче вибрати документ для створення шаблону: 
1) Запуск програми із передачею ID документа, що треба відкрити; 
2) Вибір документа із списку документів у програмі. 
	В першому випадку, користувач запускає програму із певним набором команд. 
	Приклад: -cfg_path C:\configdir -mode UI -doc_pi_import_id 21856
	Де, -cfg_path - папка із налаштуваннями (буде розглянуто у розділі 3), 
-mode - режим роботи програми (в нашому випадку інтерфейсний), -doc_pi_import_id - ідентифікатор документа у базі даних.
	При такому наборі команд, програма відразу відкриється із розпізнаним документом, що указаний аргументом doc_pi_import_id.
	У випадку, коли користувач вибирає документ із списку у програмі, він має просто відкрити меню із списком документів. Скріншот зображений на рис. 3.3. Після вибору документа. користувач має співпіставити кожному ревізиту - його текстове значення із вікна із розпізнаним текстом, скріншот на [image: ]рис. 3.4. Кожне співпіставляння відмічається у таблиці (рис. 3.5).
Рис. 3.3. Скріншот у меню вибору документа
[image: ]Рис. 3.4. Головне вікно програми
[image: ]Рис. 3.5. Таблиця реквізитів
Після цього потрібно перейти до меню вибору постачальників, та [image: ]вибрати постачальника, який надав послугу.
Рис. 3.6. Меню вибору постачальника
	
Далі потрібно перейти у меню збереження шаблонів, перевірити дані та 
[image: ]зберегти шаблон.
Рис. 3.7. Вікно збереження шаблонів

	Про успішне збереження шаблону повідомить вспливаюче вікно (рис. 3.8). Після збереження шаблону можна також відразу зберегти вже розпізнані вручну реквізити документа.[image: ]







Рис. 3.8. Повідомлення про успішно збережений шаблон
	
	Після цього створений шаблон збергіається у базі даних. І розпізнавання інших документів, його типу бланку вже буде доступно у автоматичному режимі. Щодо прецеденту «переначання» бланку - воно проходить абсолютно так само як і начання. Програма сама оновить дані щодо шаблону у базі даних. Таку процедуру навчання требе провести для усіх типів бланків, які будуть проходити розпізнавння у автоматичному режимі.
	Алгоритм роботи у інтерфейсному режимі представлений у рисунку 3.9.
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Рис. 3.9. Алгорим роботи у інтерфейсному режимі

	3.3.3. Робота програми у автоматичному режимі 
	Для роботи програми у автоматичному режимі потрібно запустити її із певними параметрами. Приклад: -cfg_path C:\configdir -mode BATCH -batch_goal_to DATA_EXTRACT_CHECK_SAVE, де: 
	-batch_goal_to - до якого стану будуть розпізнані документи.
	Також існують додаткові параметри для роботи у автоматичному режимі:
	-batch_count - кількість документів, які необхідно розпізнати.
	-doc_pi_import_id - ідентифікатор документа у базі даних.
	Під час роботи у автоматичному режимі, на початку програма сама сканує базу даних на предмет нерозпізнаних документів. Або відразу заватажує потрібний документ, якщо є параметер doc_pi_import_id. Після цього починає їх розпізнавати. Після розпізнавння тексту, потрібно знайти шаблон документу. Для цього у базі даних є дані усіх постачальників. У розпізнаному документі шукають атрибути одного із збережених постачальників. Такими атрбиутами є електронна пошта, номер телефону та назва. Після того як шаблон знайдений, за його допомогою виокоремлюються потрібіні реквізити. Перед збереженням, реквізити перевіряються. Наприклад, що реквізит суми не містить в собі літери. А всі дати преводяться до одного формату. Всі перевірені реквізити програма відразу збергіє у базі даних. При помилках чи не вдалому розпізнаванні, наприклад не розпізнався певний реквізит чи не було знайдено шаблону для документа, програма позначає це у Log-файлі.
	У роботі в автоматичному режимі відсутній інтерфейс, програма лише записує результати у Log-файл та відображає їх у консолі. Саме можливість запускати програму та задавати їй усі параметри із консолі дозволяють їй бути незалежною та легко-вбудованою у інші системи.
	Алгоритм роботи у автоматичному режимі представлений у рисунку 3.10.
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Рис. 3.10. Алгоритм роботи системи у автоматичному режимі

[bookmark: _Toc26896265]	3.4. Проектування бази даних
	База даних потрібна для реалізації наступних процесів:
1. Зберігання зображень документів.
2. Зберігання шаблонів документів.
3. Збереження розпізнаних реквізитів.
	Nicomsoft OCR, бібіліотека, що була вибрана для розпізнавання тексту має вже реалізовані методи для отримання координат знаходження певного тексту. Вони ділять розпізнений документ на «блоки» із тексту та вираховують координати кожного із них. 
	Так як у кожного постачальника, як правило, документи одного типу бланку і всі реквізити знаходяться в одних и таких самих місцях, було вирішено використовувти цю ознаку для створення тих самих «шаблонів» для кожного типу бланка. Більше детальніше цей процес буде описаний у третьому розділі.
	Отже, для збереження шаблонів, було створену таблицю OCR_DOC_TEMPLATE. ЇЇ поля розлянуто у таблиці 3.11.
Табл. 3.11.
Поля таблиці OCR_DOC_TEMPLATE
	SUPPLIER_ID
	ідентифікатор постачальника

	DOC_TYPE
	тип документу

	META
	метадані, де зберігаються всі координати для кожного реквізиту

	DOC_FILE_ID
	ідентифікатор документа, з якого був створений шаблон



	У полі META записаний XML-код, в якому збергіається вся інформація по шаблону: координати кожного реквізиту, приблизний номер рядку та слова, де реквізит може знаходитись. Цей XML-код декодується програмою при використанні шаблону. 	
	У розпізнаних документах, треба позначати чи були вони розпізнані, стан, до якого розпізнані, чи було розпізнавання успішним, та всі реквізити, які програма мала розпізнати. Для цього є таблиця DOC_PI_IMPORT. ЇЇ поля роглянуто у таблиці 3.12.
Табл. 3.12.
Поля таблиці DOC_PI_IMPORT
	DOC_PI_IMPORT_ID
	ідентифікатор

	SUPPLIER_ID
	ідентифікатор постачальника

	TEMPLATE_ID
	ідентифікатор шаблону

	RAW_INVOICE_NUM
	номер рахунку

	RAW_INVOICE_DATE
	дата рахунку

	RAW_ORDER_NUMBER
	номер замовлення

	RAW_NET
	сума без ПДВ

	RAW_VAT
	ПДВ

	OCR_SUCCESS
	успішність розпізнавання

	DOCUMENT_STATE
	стан документу (розпізнанався, чи ні)



	Для збереження зображень документів була створена таблиця DOC_FILE. ЇЇ поля розглянуто у таблиці 3.13.
Табл. 3.13.
Поля таблиці DOC_FILE
	DOC_PI_IMPORT_ID
	ідентифікатор документа

	DOC_FILE_DATA
	зображення документа, що збергіається у типі BLOB



	Така організація схеми баз даних дозволяє досить швидко та оптимізовано керувати даними.

[bookmark: _Toc26896266]	3.5. Основні рішення з реалізації системи та її компонентів
	3.5.1. Архітектура системи
	Кінцева система - JAR файл зі специфічними параметрами запуску.
	Обидва режими роботи мають відслідковуватися у центральному модулі системи, і в залежності від вибраного - запускається специфічний модуль.
Всі модулі системи пов’язані між собою тим, що мають доступ до спільних ресурсів, таких як шаблони, документ який розпізнається в даний момент, реквізити, метаопис, результати розпізнвання, аналіз результатів на вимоги метаопису, запис та робота із базою даних.
	Кожний модуль, має свої власні специфічні об’єкти, для організації роботи та керування процесом і данними. Більш наглядно, архітектура [image: ]системи демонструється в загальному вигляді на рисунку 3.14.
Рис. 3.14. Архітектура системи у загальному вигляді
	
Враховуючи той факт, що система має працювати у двох режимах, було вирішено керувати вибором режиму через параметри запуску системи. А саме, за допомогою параметра «-mode». Параметр «-mode» має два режими:
1. -batch - автоматичний режим
2. -UI - інтерфейсний режим			
Основний модуль системи представлений у вигляді класу OCR_Application. Цей клас аналізує параметри з якими була викликана програма та запускає потрібний режим роботи, передачи інші специфічні параметри (наприклад: ідентифікатор документу» модулю, що відповідає за певний режим роботи.
	OCR_Batch - клас, який відповідає за роботу програми у автоматичному режимі. Він отримує кількість документів, яку потрібно обробити за допомогою параметру «-batch_count», та стан, да якого потріно розпізнавати документа із параметром «-batch_goal». Він починає брати документи для розпізнавання із бази даних по порядку. Далі розпізнає документ, після чого шукає шаблон для нього. Після знайденого шаблону виокремлює шукані реквізити та збергіє їх у базі даних.
	FwDrMainForm - клас, що відповідає за роботу програми у інтерфейсному режимі. Він відображає вікно програми із панелями, на яких зображений документ із розпізнаними зонами та можливістю масштабування, панель із розпізніним текстом та панель із реквізитами з метаопису.
	RecognizeStage - клас, який описує типи стану розпізнавання. Сама бібіліотека Nicomsoft OCR дозволяє проводити розпізнавання до заданного етапу, та продовжити із нього. За рахунок цього можна значно оптимізувати систему. Основні етапи розпізнавання: 
1. IMAGE_NOT_EXISTS;
2. LOADED_NOT_PROCESSED;
3. RECOGNIZED_NOT_ANALYZED;
4. TEMPLATE_DETECTED_NOT_ANALYZED;
5. DATA_EXTRACTED_NOT_CHECKED;
6. DATA_CHECKED_OBJECTS_NOT_DETECTED; 
7. DOC_RECOGNIZED;
	OCR_ENGINE - клас, який описує методи та функції для роботи із безпосередньо бібліотекою Nicomsoft OCR. Він має дещо інший рівень абстракції від корневих методів бібліотеки. Його метод getImage дозволяє відразу отримати завантажений документ у вигляді зображення, а метод findPos, знайти певне слово за координатами на документі. Враховучи той факт, що саме цей клас найближчий до корневих методів бібліотеки Nicomsoft OCR, саме тут впроваджено пошук шаблону бланку у методі findTemplate().
	DOC_ENGINE - клас, який описує методи роботи із документами. Масштабований, дозволяє у майбутньому працювати із іншими типами документів. Зараз зконфігурований для роботи із типом Invoice. Клас займається використанням знайденого шаблону, виокремленням реквізитів та їх перевіркою. Перевірка результатів викликається методом check() класу DocMetaType для кожного типу реквізиту. При невдалих результатах перевірки викликається метод refine() цього ж класу, задля перевірки даних на порушення, наприклад неправильного розпізнавання одного із символів. Після цього знову відбувається перевірка.
	Після розпізнавання та відображення документу, програма очікує, щоб користувач співпідставив кожному реквізиту його фактичне значення із документу та вибере постачальника зі списну. Після цього програма перепровіряє, чи підходять дані, введені користувачем до очікуваних типів даних. Якщо так, то програма відкриває наступне вікно, де користувач може знов перевірити введені дані та зберігти шаблон та дані у базу даних.

	3.5.2. Реалізація блоку розпізнавання тексту
	Після запуску програми, незалежно від режиму роботи, система має розпізнати текст у документі, ідентифікатор якого, передано параметром 
«-doc_pi_import_id». Цим займається клас OCR_Engine. До його основних функцій входять: розпізнавання переданого документу, вже переведеного до типу BufferedImage, поверення розпізаного тексту до інших модулей та пошук місцезнаходження специфічного тексу на документів (використовується при створені шаблонів).
	OCR_Engine - єдиний клас, який має доступ до методів пакету JNSOCR. Саме він запускає процес розпізнавання, та контролює його на всіх етапах.
А після розпізнавання - передає рохпізнаний текст до інших частин системи. 		При роботі в інтерфейсному режимі, користувач сам співпідставляє кожен реквізит. Це потрібно для того, щоб система знайшла всі ці реквізити на документі та пам’ятала їх приблизне місцезнаходження та ключові слова із якими вони пов’язані. На основі цих даних і створюється шаблон. База шаблонів - основа, на якій базується система. Саме завдяки їй і вирішується питання автоматизації автоматичного розпізнавання реквізитів документів. Саме OCR_Engine шукає специфічний реквізит на документі та повертає наступні дані про нього:
1. Координати зони, де знайшли реквізит;
2. Координати лінії тексту відносно зони;
3. Номер слова у лінії;
4. Координати де знаходиться сам реквізит;

	3.5.3. Реалізація блоку пошуку шаблонів
	Після розпізнавання, документ перевіряється на існування шаблону для нього. Із бази даних беруться шаблони, а саме реквізити, які пов’язані із постачальником, та повторюються кожен документ. Такими реквізитами являються:
1. E-mail постачальника;
2. Мобільний номер;
3. Адреса;
	Якщо був знайдений постачальник документа, база знаходить шаблони, які відносяться до цього постачальника. Та починає процес викорінення реквізитів.

[bookmark: _GoBack]	3.5.4. Реалізація блоку викорінення реквізитів
	Після того, як шаблон був знайдений, потрібно за домогою його викорінити реквізити.
	Цим процесом та пов’язаними з ним процесами керує клас Doc_Engine. 	Спочатку він парсить метадані шаблону, які були отримані із бази даних. Метадані мають наступний вигляд:

<TMPL>
  <ELM NM="BlankKeyword" NMBR="1" REGEX="Partline" RL="867" RU="562" RW="464" RH="151" PZ="1" PL="1" PW="1" NW="1" />
  <ELM NM="InvoiceNumberValue" NMBR="2" REGEX="" RL="8523" RU="2223" RW="579" RH="186" PZ="5" PL="1" PW="3" NW="1" />
  <ELM NM="OrderNumberValue" NMBR="3" REGEX="" RL="4861" RU="3866" RW="550" RH="123" PZ="7" PL="1" PW="7" NW="1" />
  <ELM NM="InvoiceDateValue" NMBR="4" REGEX="dd/mm/yy" RL="2928" RU="3869" RW="443" RH="120" PZ="7" PL="1" PW="4" NW="1" />
  <ELM NM="InvoiceNetValue" NMBR="5" REGEX="\d*\.\d*" RL="8719" RU="7849" RW="334" RH="120" PZ="14" PL="1" PW="2" NW="1" />
  <ELM NM="InvoiceVATValue" NMBR="6" REGEX="\d*\.\d*" RL="8774" RU="8089" RW="281" RH="120" PZ="14" PL="2" PW="2" NW="1" />
  <ELM NM="InvoiceGrossValue" NMBR="7" REGEX="\d*\.\d*" RL="8710" RU="8328" RW="343" RH="120" PZ="14" PL="3" PW="2" NW="1", />
</TMPL> 

	Рис. 3.15. Приклад метаданих шаблону	
	У таблиці 3.16 більш детально розглянто кожен тег у метаданих.
Табл. 3.16.
	Значення тегів метаданих	
	TMPL
	Початок метаданих шаблону

	ELM
	Полчаток метаданих елементу

	NM
	Назва елементу

	NMBR
	Номер за порядком

	REGEX
	Регулярний вираз, якому має відповідати значення

	RL
	Відступ блоку тексту зліва

	RU
	Відступ блоку тексту зверху

	RW
	Ширина блоку

	RH
	Висота блоку

	PZ
	Номер блоку

	PL
	Номер строки

	PW
	Номер слова

	NW
	Кількість слів



	В цих метаданих, зберігається всі атрибути, які шукав OCR_Engine ще під час створення шаблону, а саме:
1. Координати зони, де знайшли реквізит;
2. Координати лінії тексту відносно зони;
3. Номер слова у лінії;
4. Координати де знаходиться сам реквізит;
 	І так для кожного реквізита. 	
	Як показує практика, зазвичай у документах одного і того самого типу кожен реквізит знаходиться у одному блоці, який розміщений у одному й тому самому місці.
	Після парсингу метаданих, Doc_Engine починає за ними викорінювати самі реквізити. Потім перевіряє результати. Результати перевіряються відношенням до певного типу даних (напр. датою може бути лише дата, а сума може містити лише цифри та крапку). При успішній перевірці, система зьерігає результати у базу даних.

[bookmark: _Toc26896267]	3.6. Тестування системи
	Тестування потрібно було в першу чергу для оцінки ефективності системи, а саме який відсоток документів буде успішно розпізнаний в автоматичному режимі.
	Методолгія тестування системи наступна: використовуючи якомога більше документів та їх типів бланків відбувається навчання кожному типу, а потім автоматичне розпізнавання усіх інших документів. Така методологія тестування максимально нагадує реальне використання програми.
	Тестування системи відбувалось у два етапи. Спершу, після повної реалізації усіх блоків. Це тестування мало моказити не стільки хорошу ефективність системи, скільки те - на що потрібно звернути увагу при автоматизації.
	Часом бібліотека помилково розпізнає деякі символи. Це в першу чергу через деякі шрифти, які використовувались при створенні документів. Особливо часто неправильно розпізнаються символи "/", "I", "i", "l", «1". Це потрібно буде врахувати під час отпимізації блоку, що відповідає за перевірку розпізнаних даних.
	Так само як і різний шрифт, різні типи бланків мають й різні формати дат. Один постачальник пише "22/10/2019", а інший "22 Oct 19". Але зберігати дати у базі даних потрібно у одному типі. Тому так само, при перевірці розпізнаних даних потрібно перевіряти розпізнану дату всіма можливами форматами. А перед збереженням переводити її до якогось одного типу. Ще однією частою проблемою було помилкове розпізнавння інтервалів між символами. Особливо у ревізитах сум. Через що, під час перевірки - система не зберігала успішно розпізнані значення сум.
	Другий етап тестування вже був виконаний для аналізу та оцінки ефективності системи. Для тестування було використано 12 різних типів бланків від 11 різних постачальників. Загалом було автоматично розпізнано 93 документи. Серед яких успішно - 75. Тобто успішно розпізнано було 80% документів. Цей результат дозволяє назвати систему ефективною. Журнал тестування знаходиться у додатку Б.
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У цьому розділі був проведений опис основних рішень та підходів щодо реалізації проекту. За описаними рішеннями було розроблено систему.
Вирішено поділити систему на роботу у двох режимах, так як існує досить велика різниця між процесами, що кожен з них має реалізовувати.  Це, в свою чергу дозволятиме системі бути легко-вбудованою у інші корпоративні системи. Бо для початку роботи програми потрібно лише викликати її із певним набором параметрів. При проектуванні враховувалися всі вимоги та виключні ситуації, які можуть виникнути під час роботи системи.
	Була також спроектована база даних та спосіб зберігання в ній зображень документів у типі BLOB та спосіб зберігання шаблонів документів.
	Інтерфейсний режим розроблявся з урахуванням досвіду користувача та всіх вимог, що були поставлені перед системою. Користувач потрібен лише для процесу навчання шаблонів, для того, щоб у майбутньому система сама могла працювати в автоматичному режимі, аналізуючи базу даних та самостійно розпізнавати реквізити та зберігати їх.
	Повністю обґрунтувані та показані відносини між класами, таблицями баз даних. Показано та пояснено повністю структуру та архітектуру системи та як реалізовується кожний аспект системи. Досить детально описані основні класи, їх фукнції, об’єкти та методи.
	Також було описано процес та метадологія тестування та його основні результати на кожному етапі. Результути проаналізовані, можливі недоліки системи - виправлені.
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Система автоматизованого розпізнавання реквізитів та даних документу створена для реалізаціїї однієї із найрозповсюдженіших бізнес-задач. В цілому ринок оптичного розпізнавння розвивається. Загальний об‘єм ринку оптичного розпізнавання символів був оцінений у 5,27 мільярда доларів у 2018 році, і, як очікується, він зросте на 13,7% з 2019 по 2025 рік. Компанії, як диджиталізація стала нормою у підприємницькому секторі, також почали використовувати такі інструменти, як OCR, для перетворення своїх фізичних даних у цифрову форму.  Ця технологія також знаходить все більш широке застосування в BFSI та в галузі охорони здоров’я для створення цифрових копій чеків, рахунків та інших документів [32]. Але без повного аналізу ринку, неможливо створити конкурентноспрможний продукт.
В межах дипломного проекту, можливо реалізувати систему, яка буде реалізувати автоматизацію бізнес-процесу розпізнавння реквізитів документів та їх збергіання у базу даних. В цьому розділі, буде описано розробку стартап-проекту програмного продукту для підвищення ефективності аналізу даних великого обсягу у вигляді веб-сервісу для аналізу відео. В табл 4.1 викладено зміст ідеї, яка пропонується, можливі напрямки застосування ідеї, основні вигоди, яка може отримати кінцевий користувач за допомогою ідеї та чим відрізняється ідея від існуючих аналогів.
· Таблиця 4.1. 
· Опис ідеї стартап-проекту
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Система автоматизованого розпізнавання реквізиту документів  
	Запис розпізнаних даних у БД  
	Більше не потрібно витрачати час співробітників на ручне розпізнавання та запис даних. 

	
	Аналіз та порівняння розпізнаних даних
	Автоматизована система дозволяє збільшити кількість розпізнаваних документів за певний час, а отже й отримати більше даних для аналізу.

	
	Пошук помилок 
	Після розпізнавання документу, наприклад рахунку, можна порівняти дані із вже записаними у базу даних із метою виявлення помилок.



Аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї (чим відрізняється від існуючих аналогів та замінників). 
Попереднім колом аналогів є така система, як Abbyy FineReader. Але навіть вона не дозволяє автоматизувати процес розпізнавння.
Таблиця 4.2. 
Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту
	№
	Техніко-економічні характеристики ідеї
	Мій проект
	Конкуренти
	W
	N
	S

	
	
	
	1
	2

	
	
	

	1
	Система розпізнавння по зображенню
	+
	+
	+

	
	+
	

	2
	Система викорінення реквізитів 
	+
	-
	-

	
	
	+

	3
	Запис розпізнаних даних у БД 
	+
	+
	-

	
	+
	

	4
	Вбудованість системи
	+
	-
	-
	
	
	+


	
Визначений перелік нейтральних, сильних та слабких характеристик і особливостей ідеї потенційного продукту є основою для формування його конкурентоспроможності. Як можно побачити в таблиці 4.2, основною перевагою розроблюваного продукту є саме система автоматичного викорінення реквізитів, на що і варто зробити ставку.
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Таблиця 4.3. 
Технологічна здійсненність ідеї проекту
	№
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технології
	Доступність технологій

	1
	Система автоматизованого розпізнавання реквізиту документів  
	Мова Java
	Є в наявності
	Доступні безкоштовно

	2
	
	СУБД Firebird SQL
	Є в наявності
	Доступні безкоштовно

	3
	
	Бібліотека Nicomsoft OCR
	Є в наявності
	Доступні безкоштовно

	4
	
	Бібліотека Swing
	Є в наявності
	Доступні безкоштовно



Обрана технологія реалізації ідеї проекту: розробка програми на мові програмування Java, бібліотека для розпізнавння тексту, СУБД для зберігання даних та інструмент для побудови інтерфейсу.

[bookmark: _Toc26896273]4.3. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту
[bookmark: _3o7alnk]Визначення ринкових можливостей, які можна використати під час ринкового впровадження проекту, та загроз ринку, які можуть перешкодити реалізації проекту, дозволяє спланувати напрями розвитку проекту із урахуванням стану ринкового оточення, потреби кінцевих клієнтів і пропозицій конкурентних проектів. В таблиці 4.4 наведена попередня характеристика можливого ринку для розробляючого стартап-проекту.
Таблиця 4.4. 
Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту
	№
	Показники стану ринку
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од
	>10

	2
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Сфера автоматизованого електронного документообігу постійно зростає

	3
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	На ринку розпізнавння зображень велика конкуренція, але це можна використовувати як інструмент для автоматизацїї

	4
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Стандартизацією в сфері обробки даних великого обсягу займаються організації Apache License 2.0. Можливо деякі документи мають бути захищені.


	

Таблиця 4.5. 
Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту
	№
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	1
	Розпізнаваня даних, реквізитів із скан-копій документів 
	Будь-які компанії, що працюють із системами електронного документообігу  
	Різні типи документів
	Легко-вбудованість у інші системи

	2
	Аналіз та робота із розпізнаними даними
	Компанії, що зацмаються аналізом даних
	Типи даних для зберігання та аналізу
	Точність та якість розпізнавання, як джерело отрмання даних



Таблиця 4.6. 
Фактори загроз
	№
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	Неточність
	За результатами тестування, програма показала точність – 80 %. Через низку причин, сьогодні домогтися точності у 100 % неможливо.
	Постійний аналіз типових помилок системи та їх виправлення.

	2
	Вузький спектр функціоналу
	Так як система розроблялась із можливістю бути вбудованою у інші, вона являється реалізацію одного із бізнес-процесів
	Інтеграція із іншими системами, можливо на комерційній основі


	
Таблиця 4.7. 
Фактори можливостей
	№
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1
	Постіний аналіз результатів
	Постійно аналізуючи результати розпізнавння та виправляючи помилки можна вийти на високі значення ефективності.
	Аналіз результатів та оновлення системи.

	2
	Інтеграція із великими корпоративними системами
	Інтегруючись у інші великі корпоративні системи, можна викходити на ринок не вагаючись про вузьку спеціалізацію системи.
	Мати контакт із розробниками інших корпоративних систем.

	3
	Залучення інвестицій
	Склавши чіткий бізнес-план, можна залучити необхідну кількість інвестицій, що дозволить розширити штат і прискорити момент виходу на ринок.
	Збільшити штат, прискорити вихід на ринок, вийти на період самоокупності раніше.



Таблиця 4.8. 
Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентос- проможною)

	Складність входу на ринок
	Ринок є новим та велика кількість конкурентів не укріпили свої позиції, не завели зв'язки та мають налагоджену клієнтську базу
	Пропонувати більш вигідні умови (навіть з можливістю працювати без прибутку), аналізувати та впроваджувати нові розробки в сфері раніше конкурентів, якісна рекламна кампанія

	Високі вимоги до ефективності
	Ринок із корпоративних систем перенасичений та має високі вимоги до ефективності. 
	Постіна робота над системою та регулярні оновлення.

	Незацікавленість у системі
	Вузька спеціалізація системи зазвичай не дає можливості відразу продаватись.
	Інтеграція із великими системами.



Таблиця 4.9. 
Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти в галузі
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	-
	Abbyy Finereader
	Nicomsoft OCR
	Компінії, що використовують системи електронного документообігу
	Open Source-рішення

	Висновки:
	Повністю аналогічних систем не існує
	Є конкуренти, які виконують схожі процеси
	Постачальниками не є світові лідери у сфері розпізнавння тексту
	Більшість клієнтів уже давно на ринку та мають контакти з виликими гравцями
	Є безкоштовні рішення розроблені ентузіастами для виконання розпізнавння тексту



Таблиця 4.10. 
Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1
	Автоматизація процесів
	Основне завдання системи – автоматизувати процес розпізнавння даних у документах. Саме цього поки що не вміє жодна інша корпоративна система.

	2
	Зручний інтерфейс
	Зручний інтерфейс дозволить компаніям не залучати дорогих спеціалістів.

	3
	Постійні оновлення
	Постійний аналіз отриманих даних, дозволятиме виправляти проблеми на збільшувати ефективність системи.


			

Таблиця 4.11. 
Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін
	№
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів у по- рівнянні з розроблюваним продуктом

	
	
	
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	1
	Автоматизація процесів
	19
	✓
	
	
	
	
	
	

	2
	Зручний інтерфейс
	10
	
	
	
	✓
	
	
	

	3
	Постійні оновлення
	15
	
	
	✓
	
	
	
	




Таблиця 4.12. 
SWOT - аналіз стартап-проекту
	Сильні сторони:
          Постійні оновлення, максимальна автоматизація бізнес-процесу, зручний інтерфейс.
	Слабкі сторони:
Наявність opensource рішень
Недовіра великих клієнтів

	Можливості:
Інтеграція із великими системами.

	Загрози:
Незацікавлненість ринку.




Таблиця 4.13. 
Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту
	№
	Альтернатива ринкової поведінки
	Ймовірність отримання ресурсів
	Строки реалізації

	1
	Відкриття проекту та розповсюдження в рамках opensource ліцензії
	Низька, так як в основному це будуть пожертви ентузіастів. Можливість продажу компанії у випадку зацікавленості з боку великих компаній
	Практично миттєво

	2
	Розповсюдження проекту через конференції, публічні виступи
	Висока, оскільки публічними заходами можна поширити ідею проекту та завести знайомства з потенційними інвесторами та клієнтами
	До року, з можливістю продовження

	3
	Участь в тендерах і укладення договорів з державними установами
	Середня, так як на це впливають економічні, політичні, особисті мотиви і не можна гарантувати абсолютну прозорість та добросовісну конкуренцію на цьому ринку
	Кілька місяців, в залежності від наявності запиту з боку держави


	
[bookmark: _Toc26896274]	4.4. Розроблення ринкової стратегії проекту
[bookmark: _23ckvvd]Таблиця 4.14.
Вибір цільових груп потенційних споживачів
	№
	Опис профілю цільової групи потенційних клієнтів
	Готовність споживачів сприйняти продукт
	Орієнтовний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсивність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	1
	Розробники великих корпортативних систем
	Не всі розробники хочуть вбудовувати ріщення сторонніх розробників
	Продукт необхідний
	Конкуренція низька
	Вхід помірно-складний

	2
	Приватні компанії
	Не всі користувачі готові прийняти
	Продукт необхідний не всім
	Конкуренція низька
	Вхід складний

	3
	Навчальні та дослідницькі програми
	Користувачі готові прийняти продукт
	Не всі зацікавлені в продукті
	Конкуренція середня
	Вхід не є складний

	Які цільові групи обрано:	
Потрібно працювати зі всіма цільовими групами, перевагу надати приватними компаніям




Таблиця 4.15. 
Визначення базової стратегії розвитку
	№
	Обрана альтернатива розвитку проекту
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентос- проможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку

	1
	Розвиток шляхом маркетинговоії компанії та публічних демонстрації можливостей
системи
	Впливати на обрані цільові групи в порядку значимості та перспектив
	Виступ на конференціях, вільне розповсюдження для навчально-дослідницьких цілей
	Постійний аналіз результатів та оновлення системи.


		 	 	 			
· Таблиця 4.16. 
· Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	№
	Чи є проект «першопрохідцем» на ринку?
	Чи буде компанія шукати нових споживачів, або забирати існуючих у конкурентів?
	Чи буде компанія копіювати основні характеристики товару конкурента, і які?
	Стратегія конкурентної поведінки

	1
	Так, проект є «першопрохідцем»
	Через низьку конкуренцію, скоріше шукати нових.
	Ні
	Пропонувати функціонал на кращих умовах, оперативно оновлювати.



Таблиця 4.17. 
Визначення стратегії позиціонування
	№
	Вимоги до товару цільової аудиторії
	Базова стратегія розвитку
	Ключові конкуренто- спроможні позиції власного стартап- проекту
	Вибір асоціацій, які мають сфо- рмувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	1
	Висока частота оновлення, широкий функціонал,
доступність через інтернет
	Постіний аналіз проблем на оновлення
	Можливість автоматизувати процес розпізнавання
	Розпізнавння реквізитів документів, розпізнавння тексту, розпізнавння даних.


[bookmark: _ihv636]
[bookmark: _Toc26896275]4.5. Розроблення маркетингової програми стартап-проекту
[bookmark: _vxea4ze785ul]Таблиця 4.18. 
Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
	№
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити

	1
	Розпізнавння даних документу та їх зберігання
	Система розпізнавання, робота із базою дениз
	Автоматизація процесу розпізнавання

	2
	Часте оновлення програми
	Аналіз та виправлення помилок.
	Створення відділу підтримки для реагування на відгуки клієнтів

	3
	Аналіз даних 
	Можливість переглядати всі збережені дані.
	Модель для аналізу та порівняння статистичних даних. 



Таблиця 4.19. 
Опис трьох рівнів моделі товару
	Рівні товару
	Сутність та складові


	І. Товар за задумом
	Система автоматизованого розпізнавння даних документів


	ІІ. Товар у реальному виконанні
	Властивості/характеристики

	Потреба


	
	1. Система розпізнавання даних

	Копії документів

	
	2. Система зберігання даних
	База даних 

	
	3. Система аналізу даних
	База даних 

	
	Якість: публічне тестування програми, логування збоїв та система зворотнього зв’язку для повідомлення про неналежну роботу програми

	
	Поширення: впровадження у інші системи 

	
	Марка: назва організації-розробника та назва товару

	ІІІ. Товар із підкріпленням

	До продажу: програмний код

	
	Після продажу: повноцінна система 



Таблиця 4.20. 
Визначення меж встановлення ціни
	№ п/п
	Рівень цін на товари-замінники

	Рівень цін на товари-аналоги

	Рівень доходів цільової групи споживачів

	Верхня та нижня межі становлення ціни на товар/послугу


	1
	4000$ - 8000$
	1500$-5000$
	>10000$/місяць
	4000$-6000$



Таблиця 4.21. 
Формування системи збуту
	№ п/п
	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина каналу збуту

	Оптимальна система збуту


	1
	Інтеграція у велику систему
	Інтеграція із підключенням до ресурсів
	Канал збуту однорівневий 
	Вертикальна (право власності залишається у розробника ПЗ)



Таблиця 4.22. 
Концепція маркетингових комунікацій
	№ п/п
	Специфіка поведінки цільових клієнтів

	Канали комунікацій, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонування
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	1
	Купівля функції та послуг на ресурсі
	Тематичні зустрічі,  соціальні мережі, конференції, презентації тощо
	Надання послуг для обробки та аналізу 
	Демонстрація основних функцій розробленого продукту
	Охоплення аудиторії, пояснення функцій та можливостей розробленого продукту та його переваг



























[bookmark: _Toc26896276]ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4
	Четвертий розділ призначений для розробки стартап-проекту для розробленої системи, створено опис ідеї продукту, наведено детальний аналіз конкурентів та можливостей, що доступні на даному ринку. Для дослідження в рамках розробки стартап-проекту було обрано наступні завдання:
1. Наведено загальний опис ідеї продукту для виходу на ринок, описаний функції проекту, визначено основні конкуренти та співставлено функції конкурентів для визначення переваг розроблюваного продукту над обраними конкурентами.
2. Проаналізовано ринкові можливості для запуску проекту, порівняно перспективи запуску в порівнянні з конкурентами, встановлено план та ринкову стратегію розвитку продукту, визначено цільові групи та способи просування проекту.
3. Проведено технічний аудит проекту і визначено можливості реалізації програмного продукту
4. Розроблено маркетингову програму для просування продукту на ринку, описано способи та основні канали збуту, визначено пріоритетні цільові групи та маркетингові повідомлення для розширення клієнтської бази
В підсумку, було отримано стартап-проект для запуску розробленого програмного продукту на ринок.










[bookmark: _Toc26896277]ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
	Така звичайна, проста та буденна на перший погляд задача, як розпізнавання реквізитів документів та збереження даних насправді забирає дуже багато часу. Вона необхідна, майже для кожного підприємства, але не потребує спеціалістів. А для будь-якого сучасного підприємства задача автоматизації усіх простих та елементарних процесів - пріорітетна.
	Діджиталізація у бізнесі вже досягла таких успіхів, що ми не можемо уявити велику компанію без бази із данними її співробітників, зашифорваної системи комунікації, автоматичної валідації співробітників під час приходу на роботу та системи яка самостійно веде частину бухгалтерського обліку. Але навіть серед всього цього знаходять найпростіші та елементарні задачі, які до сих пір не були автоматизовані.
	Однією із таких задач є автоматичне розпізнавання реквізитів документу та збереження їх.
	Неможливість раніше вирішити цю задачу полягала в тому, що системи із розпізнавння тексту були неточні. Вони розроблялись скоріш із дослідницьких цілей, як і інші технології комп’ютерного зору. Але сьогодні якість та результат, який показують продукти цієї технолгії вже дозволяють їх використовувати у комерційних цілях. 
	Тому безліч прикладів, від магазинів - до машин. У розвинених країнах дуже багато державних компаній у сфері безпеки стали замовниками із систем автоматичного розпізнавння облич на вулицях міст. Важко уявити масштаб такої системи, якість розпізнавання яку вона має давати та кількість даних із якими вона працює.
	Так само точно вже можна розпізнавати надрукований та рукописний текст, написаний на більшості мов світу. Саме це й дозволяє автоматизувати процес із розпізнавання тексту у надрукованих та відсканованих документах.
	Після цього залишається останнє завдання - виокремити із поміж усього тексту документу саме потрібні ревізити. Для рішення цієї задачі було розроблено алгоритм навчання системи, за яким перше розпізнавання документу відбувається вручну. Запам’ятав місцезнаходження реквізиту на документі, система зберігатиме цю інформацію та використовуватиме її під час наступних розпізнавань, вже щоб зробити цей процес автоматичним.
	Все що залишалось - оптимізувати процес виокремлення даних. Досить часто у документів різні формати даних, наприклад дат. А деякі символи можуть бути неправильно розпізнанні. Всі ці ситуації не повинні створювати проблем для системи та впливати на результат її роботи. Звичайно можуть бути документи, які не зможуть бути розпізнанні по різним причинам. Але їх кількість не має виходити за межі, щоб систему можна було вважати ефективною.
	Загалом тестування дає право називати розроблену систему еффективною. Було розпізнано велику кількість документів різного виду, й загальна кількість успішно розпізнаних документів досягла 80%.
А комерційна та інвестиційна складова проекту має великий потенціал, що було доведено у останньому розділі. 
Проаналізувавши ринок із програмного забезпечення, яке використовує бібліотеки із розпізнавання тексту, я дійшов висновку, що на ринку немає універсальних програм із автоматизації процесу розпізнавання тексту, виокремленню отриманих даних та зберігання їх у базі даних. Програма Abbyy FineReader, яка використовує одноіменну бібіліотеку із розпізнавання тексту дозволяє лише перевести тип файлу із зображення (напр. pdf) до текстовогу типу (напр. doc).
	Але враховуючи той факт, що бібіліотек із розпізнавання тексту чимало, а отже попит на них є та програмне забезпечення на їх основі розробляється, а задача із автоматизації процесу розпізнавання реквізитів доументу актуальна, можна дійти висновку, що подібні системи, до тої, що розроблена у цьому проекті існують, але вони вирішують більш вузькі задачі саме того підприємства, яке було їх замовником.
	Саме тому, потрібно щоб система відповідала наступним вимогам: масштабованість, уніерсальність, на оптимізованість. Система має працювати із багатьма типами документів на багатьох мовах світу та бути легко-впровадженою у інші великі корпоративні системи.
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ABBYY Finereader Documentation[Електронний ресурс] - Режим доступу:   https://www.abbyy.com/uk-ua/finereader/
GitHub Tesseract Documentation Tesseract Open Source Engine [Електронний ресурс] - Режим доступу: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
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Клас OCR_Engine
import NSOCR.NSInt;
import NSOCR.Constant;		
import NSOCR.Engine;
import NSOCR.HBLK;
import static com.sun.javafx.util.Utils.split;
import static fwdocumentrecognizer.OCR_APPLICATION.fwOcrAPP;
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Rectangle;
import java.awt.image.BufferedImage;
import static java.lang.Math.abs;	
import java.sql.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sql.Statement;
import java.util.ArrayList;
import java.util.*;
import java.util.logging.Level;
import java.util.logging.Logger;

/**
 * класс отвечающий за распознавание текста в растровом изображении
 *
 *
 * @pdOid 7ff97e5d-2817-43f9-8b98-e1a11bea0602
 */
public class OCR_ENGINE {

    private BufferedImage fullSizeBmp;
    private final EngineObj engineObj;
    private EngineObj engineObj2;
    //private final String licenseKey = "AB2A4DD5FF2A";
    private int stage;  //** стадия процесса
    /* -2 не проинициализирован
    * -1 - документ не загружен
    *  0 OCRSTEP_FIRST 0x00 документ не загружен The first step in the OCR process. It only marks the OCR process as started. 
    *  1 OCRSTEP_PREFILTERS 0x10 Applies image filters: image scaling, inversion, rotation, mirroring, and deskewing algorithms. See the "ImgAlizer" section in the configuration file for possible options. This step is performed only once, you cannot call it twice.  
    *  2 OCRSTEP_BINARIZE 0x20 Calculates the binarized image. See the "Binarizer" section in the configuration file for possible options. If necessary, this step can be called several times with different parameters. 
    *  3 OCRSTEP_POSTFILTERS 0x50 Applies filters to the binarized image. See such options as "BigGarbageMinWidth" or "SmallGarbageMaxPixCnt". If necessary, this step can be called several times with different parameters. 
    *  4 OCRSTEP_REMOVELINES 0x60 Finds lines and removes them from the image. If necessary, this step can be called several times with different parameters. 
    *  5 OCRSTEP_ZONING 0x70 If the image doesn’t have any defined blocks or has the BT_ZONING blocks, the page will be analyzed, and text and picture blocks will be created automatically. If necessary, this step can be called several times. 
    *  6 OCRSTEP_OCR 0x80 Performs OCR of the image. If necessary, this step can be called several times with different parameters. 
    *  7 OCRSTEP_LAST  документ распознаный
    * 
    * 
     */
    private int nBlocks; // число блоков
    private Invoice docProcessed; // документ который обрабатывается
    public static int TRANSFORM_COEF = 10000;
    private boolean drawBinary = true;

    /**
     * текущий блок =0 если блоков нет или текст ещё не распознан. Иначе
     * устанавливается в 1
     *
     * private int curBlock; private int curWord; private int curLine;
     *
     *
     */
    /**
     * конструктор движка OCR
     */
    public OCR_ENGINE() {
        setStage(-2); // движок не проинициализирован 
        engineObj = new EngineObj();
        if (engineObj.isReady()) {
            setStage(-1); // движок проинициализирован 
        }
        // создаём элементы инфраструктуры распознавания
        //    Engine.Engine_InitializeAdvanced(CfgObj, ocr, img);
        //     Engine.Scan_Create(CfgObj, hscan); сканер нам не нужен
    }

    /**
     * назначить обрабатываемый документ
     */
    public void setDocProcessed(Invoice newDoc) {
        docProcessed = newDoc;
        fullSizeBmp = null;
    }

    /**
     * выдать обрабатываемый документ
     */
    public Invoice getDocProcessed() {
        return docProcessed;
    }

    /**
     * @pdOid e25a13b0-c305-47d6-b5dd-6cb8d2775d81
     */
    public int getStage() {
        return stage;
    }

    /**
     * @param newStage
     * @pdOid c073faae-2d77-433d-a298-14a989f0df69
     */
    public void setStage(int newStage) {
        stage = newStage;
    }

    /**
     * загружает конфигурацию из указанного файла. возвращает код ошибки (0
     * -успешно)
     *
     * @param configFile файл конфигурации (null если стандартный файл из
     * bin_common)
     * @pdOid 78ec092e-be91-4223-ac52-8fa65a160a95
     */
    public int loadCfg(String configFile) {
        // TODO: implement
        return 0;
    }

    /**
     * cохраняет текущие опции в указанном файле возвращает код ошибки (0
     * -успешно)
     *
     * @param configFile
     * @pdOid ef9bfd72-bbdd-48e7-85fa-b168411f2d3a
     */
    public int saveCfg(String configFile) {
        // TODO: implement
        return 0;
    }

    
    /**
     * разрушает старый и загружает новый документ. устанвыливает статус
     * процесса в OCRSTEP_FIRST или в -1 (проинициализировано не загружено).
     *
     * @return 0 успешно или код завершения
     */
    public int loadImg() {
        byte[] fileContent;
        int err = -1;
        setStage(-1); //  изображение не загружено
        fileContent = docProcessed.getInvoiceImage(); // получили изображение документа
        if (fileContent != null) { // есть изображение
            err = engineObj.Img_LoadFromMemory(fileContent, fileContent.length);
            if (err == 0) {
                setStage(Constant.OCRSTEP_FIRST);
                OCR_APPLICATION.logger.log(Level.INFO, "image loaded successfully");  //Logger.getLogger(OCR_ENGINE.class.getName())
            } // успешно загружен
            else {
                OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "image not loaded err={0}", err);
            }
        } else {
            OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "image not obtained fom DB err={0}", err);
        }
        return err;
    }

    /**
     * выполняет распознавание до указанного шага
     *
     * @param lastStep
     * @return 0 успешно или код завершения
     */
    public int run(int lastStep, boolean inOtherThread) {
        int err = -1;
        if (getStage() > 0 & lastStep > getStage()) {
            err = engineObj.Img_OCR(getStage(), lastStep, inOtherThread ? Constant.OCRFLAG_THREAD : Constant.OCRFLAG_NONE);
            if (err != 0) {
                OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "image not recognised err={0}", err);
            } else {
                setStage(lastStep);
            }
        } else {
           OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "stage not valid err={0}", err);
        }
        return err;
    }

    public int run(boolean inOtherThread) {
        int err = -1;
        if ((getStage() >= 0) & (getStage() < Constant.OCRSTEP_LAST)) {
            err = engineObj.Img_OCR(Constant.OCRSTEP_FIRST, Constant.OCRSTEP_LAST, inOtherThread ? Constant.OCRFLAG_THREAD : Constant.OCRFLAG_NONE);
            if (err != 0) {
                OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "image not recognised err={0}", err);
            } else {
                setStage(Constant.OCRSTEP_LAST);
            }
        } else {
            OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "stage not valid err={0}", err);
        }
        return err;
    }

    /**
     * возвращает текст указанной зоны (или всего документа если null/0)
     *
     * @param zoneNumber номер блока. null
     * @pdOid 5286b091-34b1-4212-beac-1d12b9629a37
     */
    public StringBuffer getText(Integer zoneNumber) {
        StringBuffer text = new StringBuffer();
        if (zoneNumber == null) {
            engineObj.Img_GetImgText(text, Constant.FMT_EXACTCOPY);
            return text;
        } else {
            HBLK BlkObj = new HBLK();
            engineObj.Img_GetBlock(zoneNumber - 1, BlkObj);
            getEngine().Blk_GetText(BlkObj, text, Constant.FMT_EXACTCOPY);
            return text;
        }
    }

    public String getText(int zone, int line, int word, int wordCount) {
        String res = "";
        StringBuffer text = new StringBuffer();
        HBLK BlkObj = new NSOCR.HBLK();// ид зоны
        int znCnt = engineObj.Img_GetBlockCnt();  //число зон
        if ((zone <= znCnt) & (zone > 0)) {  // номер зоны в нужном диапазоне
            engineObj.Img_GetBlock(zone - 1, BlkObj); //получили зону    
            int lnCnt = getEngine().Blk_GetLineCnt(BlkObj);   // число строк
            if ((line <= lnCnt) & (line > 0)) {  // номер линииы в нужном диапазоне
                int wdCnt = getEngine().Blk_GetWordCnt(BlkObj, line - 1); //число слов
                if ((word <= wdCnt) & (word > 0)) {  // номер слова в нужном диапазоне
                    getEngine().Blk_GetWordText(BlkObj, line - 1, word - 1, text); //get word text	                 
                    res = text.toString().trim();
                    if (wordCount > 1) {
                        for (int i = word + 1; i < word + wordCount; i++) {
                            if ((i <= wdCnt) & (i > 0)) {  // номер слова в нужном диапазоне
                                StringBuffer textI = new StringBuffer();
                                getEngine().Blk_GetWordText(BlkObj, line - 1, i - 1, textI); //get word text
                                String sI = textI.toString().trim();
                                if (!sI.isEmpty()) {
                                    if (res.isEmpty()) {
                                        res = sI;
                                    } else {
                                        res = res + " " + sI;
                                    }
                                }
                            }
                        }
                    }
                } else {
                    if (word == -1) {
                        getEngine().Blk_GetLineText(BlkObj, line - 1, text); //get line text
                    } else {
                        //text.setLength(0);//номер слова вне диапазона
                    }
                }
            } else {
                if (line == -1) {
                    getEngine().Blk_GetText(BlkObj, text, Constant.FMT_EXACTCOPY);
                } else {
                    //text.setLength(0);//номер слова вне диапазона
                }
            }
        } else {
            //text.setLength(0);//номер зоны вне диапазона
        }
        return res;
    }
    /**
     * save recognized text in data base
     * @return  number of blocks saving or -1 if unsuccesful
     */
    public int saveText(){
        Integer blockCount=0; 
        Integer res=-1;
        Invoice invoice=docProcessed;
        blockCount = DocFileOCRBlock.getDocFileOCRBlockCount(invoice.getDb().getMainDB(), invoice.getIdImg());
        if (blockCount==null) return -1;
        if (blockCount>0){//delete old text
            if(!DocFileOCRBlock.delDocFileOCRBlocks(invoice.getDb().getMainDB(), invoice.getIdImg()) ) return -1;   // unsuccessful deletion
        }
        try {
            
            invoice.getDb().getMainDB().setAutoCommit(false);
            try {
                for (int i = 1; i <= getZonesNumber(); i++) {
                     StringBuffer blockText = getText(i);
                    int[] zp = getZoneProp(i);
                    int blockType = zp[10];
                    int blockXPOS = zp[0];
                    int blockYPOS = zp[1];
                    int blockWIDTH = zp[2];
                    int blockHEIGHT = zp[3];
                    if (DocFileOCRBlock.addDocFileOCRBlock(invoice.getDb(), invoice.getIdImg(), blockType, blockText.toString(), blockText.toString().hashCode(), blockXPOS, blockYPOS, blockWIDTH, blockHEIGHT) > 0) {
                        blockCount++;
                    } else {
                        OCR_APPLICATION.logger.log(Level.INFO, "New block {0}insertion failed    for DOC_FILE_ID = {1}", new Object[]{blockCount, invoice.getIdImg()});
                        invoice.getDb().getMainDB().rollback();
                    }
                }
                if (Invoice.saveRecognizeStageToDb(invoice.getDb().getMainDB(), invoice.getIdentifier(), RecognizeStage.RECOGNIZED_NOT_ANALYZED, 0, true) == 0) {
                     invoice.getDb().getMainDB().rollback();
                }
                invoice.getDb().getMainDB().commit();
                OCR_APPLICATION.logger.log(Level.INFO, "{0} blocks  inserted for DOC_FILE_ID = {1}", new Object[]{blockCount, invoice.getIdImg()});
                res=blockCount;
                
            } finally {
               invoice.getDb().getMainDB().setAutoCommit(true);
            }
        } catch (SQLException ex) {
             OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, null, ex);
        }
       return res;   
    }
    

    /**
     * получить размеры текстового блока
     *
     *
     * @param zoneNumber блок текста
     * @return параметры зоны (0) -лево (1) -верх (2) -длино (3) -высота в % 4)
     * -верх 5) -лево 6) -длино 7) -высота 8 число линий 9 ширина строки в
     * символах 10 тип блока
     */
    public int[] getZoneProp(int zoneNumber) {
        int j;
        int[] prop = new int[12];// список свойств
        HBLK BlkObj = new NSOCR.HBLK();// ид зоны
        NSOCR.NSInt Xpos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Ypos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Width = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Height = new NSOCR.NSInt(0);
        StringBuffer txt = new StringBuffer();

        engineObj.Img_GetBlock(zoneNumber - 1, BlkObj); //get Block object
        prop[10] = getEngine().Blk_GetType(BlkObj); //get zone type
        getEngine().Blk_GetRect(BlkObj, Xpos, Ypos, Width, Height); //get zone position and size
        prop[0] = Xpos.GetValue();
        prop[1] = Ypos.GetValue();
        prop[2] = Width.GetValue();
        prop[3] = Height.GetValue();
        engineObj.Img_GetSize(Width, Height);
        prop[4] = prop[0] * OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF / Width.GetValue();
        prop[6] = prop[2] * OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF / Width.GetValue();
        prop[5] = prop[1] * OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF / Height.GetValue();
        prop[7] = prop[3] * OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF / Height.GetValue();
        prop[8] = getEngine().Blk_GetLineCnt(BlkObj); //get number of text lines for zone

        // res = NSOCR.Engine.Blk_Inversion(BlkObj, NSOCR.Constant.BLK_INVERSE_GET); //get zone inversion 
        // res = NSOCR.Engine.Blk_Rotation(BlkObj, NSOCR.Constant.BLK_ROTATE_GET); //get zone rotation
        // res = NSOCR.Engine.Blk_Mirror(BlkObj, NSOCR.Constant.BLK_MIRROR_GET); //get zone mirror flag
        // res = NSOCR.Engine.Blk_GetBackgroundColor(BlkObj); //get zone background color 
        // NSOCR.Engine.Blk_GetText(BlkObj, txt, NSOCR.Constant.FMT_EDITCOPY); //get zone text
        // System.out.println(txt);
        prop[9] = 0;
        for (j = 0; j < prop[8]; j++) {
            getEngine().Blk_GetLineText(BlkObj, j, txt); //get line text
            if (txt.length() > prop[9]) {
                prop[9] = txt.length();
            }
        }
        //   NSOCR.Engine.Blk_GetTextRect(BlkObj, j, -1, Xpos, Ypos, Width, Height); //get text line position and size 

        //   System.out.println(txt);
        //   wcnt = NSOCR.Engine.Blk_GetWordCnt(BlkObj, j); //get number of words of "j"-th text line of zone
        //  for (k = 0; k < wcnt; k++)
        //  {
        //    NSOCR.Engine.Blk_GetTextRect(BlkObj, j, k, Xpos, Ypos, Width, Height); //get word position and size 
        //    res = NSOCR.Engine.Blk_GetWordFontColor(BlkObj, j, k); //get word font color
        //    res = NSOCR.Engine.Blk_GetWordFontSize(BlkObj, j, k); //get word font size
        //    res = NSOCR.Engine.Blk_GetWordFontStyle(BlkObj, j, k); //get word font style
        //    res = NSOCR.Engine.Blk_GetWordQual(BlkObj, j, k); //get word quality
        //    res = NSOCR.Engine.Blk_IsWordInDictionary(BlkObj, j, k); //check if this word is in dictionary	  
        //    NSOCR.Engine.Blk_GetWordText(BlkObj, j, k, txt); //get word text	     
        return prop;

    }

    /**
     * найти слово в позиции
     *
     * @param position позиция слова в % от размеров бланка
     *
     * @param left левый край в % от размеров бланка
     * @param up верхний край в % от размеров бланка
     * @param width ширина в % от размеров бланка
     * @param height высота в % от размеров бланка
     * @param presize точность совпадения в % от размеров бланка
     * @param fashion способ поиска 0- границы не отличаются в пределах заданной
     * точности 1 начальная позиция совпадает в пределах заданной точности
     * @param realPosition принимает реальные координаты 0- номер зоны 1 номер
     * строки 2 номер слова 3456 - положение слова в пикселях 78910 положение
     * слова в % размеров бланка 11121314 положение слова в % размеров зоны
     * @return выдаёт слово и его реальную позицию в изображении
     */
    public String findPos(int left, int up, int width, int height, int presize, int fashion, int[] realPosition, int wordCount) {
        int right = left + width;
        int down = up + height;
        HBLK BlkObj = new NSOCR.HBLK();// ид зоны
        NSOCR.NSInt Xpos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Ypos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Wdth = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Hght = new NSOCR.NSInt(0);
        engineObj.Img_GetSize(Wdth, Hght);
        int wBlank = Wdth.GetValue();
        int hBlank = Hght.GetValue(); // получили размер бланка
        int znCnt = engineObj.Img_GetBlockCnt();  //число зон
        int zoneLeft = 0, zoneRight = 0, zoneUp = 0, zoneDown = 0;
        realPosition[0] = -1; //пока не нешли зону
        for (int k = 0; k < znCnt; k++) {// ищем зону
            engineObj.Img_GetBlock(k, BlkObj); //получили зону 
            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, -1, -1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
            zoneLeft = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank;
            zoneRight = zoneLeft + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank;
            zoneUp = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank;
            zoneDown = zoneUp + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank;  //получили позицию зоны в % от размеров бланка
            if ((zoneLeft <= (left + presize)) && (zoneUp <= (up + presize)) && ((zoneRight + presize) >= right) && ((zoneDown + presize) >= down)) {
                realPosition[0] = k + 1;
                break;  // нашли зону которая содержит заданную область
            }
        }
        if (realPosition[0] == -1) {
            return null;   //не нашли зону которая содержит заданную область
        }
        realPosition[1] = -1; //пока не нешли строку
        int lnCnt = getEngine().Blk_GetLineCnt(BlkObj);   // число строк
        for (int k = 0; k < lnCnt; k++) {// ищем строку
            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, k, -1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
            zoneLeft = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank;
            zoneRight = zoneLeft + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank;
            zoneUp = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank;
            zoneDown = zoneUp + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank;  //получили позицию  строки в % от размеров бланка
            //if ((zoneLeft <= (left + presize)) && (zoneUp <= (up + presize)) && ((zoneRight + presize) >= right) && ((zoneDown + presize) >= down)) {
            if ((zoneLeft <= (left + presize)) && (zoneUp <= (up + presize)) && ((zoneDown + presize) >= down)) {
                realPosition[1] = k + 1;
                break;  // нашли строку которая содержит заданную область
            }
        }
        if (realPosition[1] == -1) {
            return null;   //не нашли строку которая содержит заданную область
        }
        realPosition[2] = -1; // пока не нашли слова
        int wdCnt = getEngine().Blk_GetWordCnt(BlkObj, realPosition[1] - 1); //число слов
        for (int k = 0; k < wdCnt; k++) {// ищем слово
            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, realPosition[1] - 1, k, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
            zoneLeft = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank;
            zoneRight = zoneLeft + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank;
            zoneUp = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank;
            zoneDown = zoneUp + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank;//получили позицию  слова в % от размеров бланка
            if ((Math.abs(zoneLeft - left) < presize) && (Math.abs(zoneUp - up) < presize)) { // начало совпадает в пределах точности
                if (fashion == -1) { // режим совпадения только начала
                    realPosition[2] = k + 1;
                    break;  // нашли слово которая содержит заданную область
                }
            }
            if ((Math.abs(zoneRight - right) <= presize) && (Math.abs(zoneDown - down) <= presize)) { // конец совпадает в пределах точности
                if (fashion == 1) { // режим совпадения только конца
                    realPosition[2] = k + 1;
                    break;  // нашли слово которая содержит заданную область
                } else { // // режим совпадения обоих концов 
                    if (realPosition[2] != -1) { // и начало  совпало
                        realPosition[2] = k + 1;
                        break;
                    }
                }
            }
        }
        if (realPosition[2] == -1) {
            for (int k = 0; k < wdCnt; k++) {// ищем слово
                getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, realPosition[1] - 1, k, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
                zoneLeft = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank;
                zoneRight = zoneLeft + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank;
                zoneUp = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank;
                zoneDown = zoneUp + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank;//получили позицию  слова в % от размеров бланка
                if ((Math.abs(zoneDown - down) <= presize) && (Math.abs(zoneUp - up) < presize)) { // попали по высоте в пределах точности
                    if (Rect.intervalsAreCrossing(zoneLeft, zoneRight, left, right)) {//пересеклись по горизонтали
                        realPosition[2] = k + 1;
                        break;
                    }
                }
            }
        }
        if (realPosition[2] == -1) {
            return null;   //не нашли слову в  заданную область
        }
        realPosition[3] = Xpos.GetValue();
        realPosition[4] = Ypos.GetValue();
        realPosition[5] = Wdth.GetValue();
        realPosition[6] = Hght.GetValue();
        realPosition[7] = zoneLeft;
        realPosition[8] = zoneUp;
        realPosition[9] = zoneRight - zoneLeft;
        realPosition[10] = zoneDown - zoneUp;
        // сформировали его позицию
        // выдали слово
        return getText(realPosition[0], realPosition[1], realPosition[2], wordCount);
    }

    /**
     * найти слово в позиции
     *
     * @param position позиция слова в % от размеров бланка
     *
     * @param left левый край в % от размеров бланка
     * @param up верхний край в % от размеров бланка
     * @param width ширина в % от размеров бланка
     * @param height высота в % от размеров бланка
     * @param realPosition принимает реальные координаты 0- номер зоны 1 номер
     * строки 2 номер слова 3456 - положение слова в пикселях 78910 положение
     * слова в % размеров бланка 11121314 положение слова в % размеров зоны
     * @return выдаёт слово и его реальную позицию в изображении
     */
    public String findPos2(int left, int up, int width, int height, int[] realPosition) {
        //EngineObj engineObj2 = fwOcrAPP.getTextRecognizer().getEngineObj2();
        int res;
        Rect frame2 = new Rect();
        frame2.left = (int) ((float) left * (float) getFullSizeBmp().getWidth() / (float) TRANSFORM_COEF);
        frame2.right = (int) (((float) left * (float) getFullSizeBmp().getWidth() / (float) OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF + (float) width * (float) getFullSizeBmp().getWidth() / (float) OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF - 1)) + 1;
        frame2.top = (int) ((float) up * (float) getFullSizeBmp().getHeight() / (float) TRANSFORM_COEF);
        frame2.bottom = (int) (((float) up * (float) getFullSizeBmp().getHeight() / (float) OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF + (float) height * (float) getFullSizeBmp().getHeight() / (float) OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF - 1)) + 1;
        if (frame2.getWidth() > 0 && frame2.getHeight() > 0) {
            int[] resArr;
            resArr = getFullSizeBmp().getRGB(frame2.left, frame2.top, frame2.getWidth(), frame2.getHeight(), null, 0, frame2.getWidth());
            res = getEngineObj2().Img_LoadBmpData(resArr, frame2.getWidth(), frame2.getHeight(), NSOCR.Constant.BMP_32BIT);
            if (res > NSOCR.Error.ERROR_FIRST) {
                //JOptionPane.showMessageDialog(this, "Error Img_LoadBmpData " + Integer.toHexString(res));
                Logger.getLogger(OCR_ENGINE.class.getName()).log(Level.SEVERE, "Error Img_LoadBmpData {0}", Integer.toHexString(res));
                return null;
            }
            res = getEngineObj2().Img_OCR(Constant.OCRSTEP_FIRST, Constant.OCRSTEP_LAST, Constant.OCRFLAG_NONE);
            //res = engineObj2.Img_OCR(0, 0, Constant.OCRFLAG_NONE);
            if (res > NSOCR.Error.ERROR_FIRST) {
                Logger.getLogger(OCR_ENGINE.class.getName()).log(Level.SEVERE, "error Img_OCR {0}", Integer.toHexString(res));
                return null;
            }
            //Logger.getLogger(DocImagePanel.class.getName()).log(Level.INFO, "engineObj2.Img_GetBlockCnt() = {0}", getEngineObj2().Img_GetBlockCnt());
            StringBuffer text = new StringBuffer();
            getEngineObj2().Img_GetImgText(text, Constant.FMT_EXACTCOPY);
            return text.toString().trim();
            //curItem.setRegex(text.toString());  // записали текущее слово в шаблон
        }
        return null;
    }

    /**
     * @param zone номер зоны
     * @param line номер линии в зоне
     * @param word номер слова в линии
     * @return выдаёт позицию слова [0;1;2;3] - позиция слова относительно
     * бланка в % [4;5;6;7] - позиция слова относительно бланка в пикселях
     * [8;9;10;11] - позиция (лево верх длина высота )слова относительно зоны в
     * пикселях [12;13;14;15] - позиция (лево верх длина высота )слова
     * относительно зоны в %
     */
    public int[] getWordPos(int zone, int line, int word) {
        int[] prop = new int[16];// список свойств
        HBLK BlkObj = new NSOCR.HBLK();// ид зоны
        NSOCR.NSInt Xpos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Ypos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Width = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Height = new NSOCR.NSInt(0);

        int znCnt = engineObj.Img_GetBlockCnt();  //число зон
        if ((zone <= znCnt) & (zone > 0)) {  // номер зоны в нужном диапазоне
            engineObj.Img_GetSize(Width, Height);
            int wBlank = Width.GetValue();
            int hBlank = Height.GetValue(); // получили размер бланка
            engineObj.Img_GetBlock(zone - 1, BlkObj); //получили зону    
            int lnCnt = getEngine().Blk_GetLineCnt(BlkObj);   // число строк
            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, -1, -1, Xpos, Ypos, Width, Height); //get zone position and size 
            prop[12] = Xpos.GetValue();
            prop[13] = Ypos.GetValue();
            prop[14] = Width.GetValue();
            prop[15] = Height.GetValue();
            if ((line <= lnCnt) & (line > 0)) {  // номер линииы в нужном диапазоне
                int wdCnt = getEngine().Blk_GetWordCnt(BlkObj, line - 1); //число слов
                if ((word <= wdCnt) & (word > 0)) {  // номер линииы в нужном диапазоне
                    getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, line - 1, word - 1, Xpos, Ypos, Width, Height); //get word position and size 
                    prop[4] = Xpos.GetValue();
                    prop[5] = Ypos.GetValue();
                    prop[6] = Width.GetValue();
                    prop[7] = Height.GetValue();
                    prop[0] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[4] / wBlank;
                    prop[1] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[5] / hBlank;
                    prop[2] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[6] / wBlank;
                    prop[3] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[7] / hBlank;
                    prop[8] = prop[4] - prop[12];
                    prop[9] = prop[5] - prop[13];
                    prop[10] = prop[6];
                    prop[11] = prop[7];
                    wBlank = prop[14];
                    hBlank = prop[15];
                    prop[12] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[8] / wBlank;
                    prop[13] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[9] / hBlank;
                    prop[14] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[6] / wBlank;
                    prop[15] = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * prop[7] / hBlank;

                } else {
                    prop[0] = -3;//номер слова вне диапазона
                }
            } else {
                prop[0] = -2;//номер линии вне диапазона
            }
        } else {
            prop[0] = -1;//номер зоны вне диапазона
        }
        return prop;
    }

    /**
     * смещает текущую позицию в тексте на указанное число строк и слов
     * возвращает возвращает 0 смещение корректно 1- выход строки за пределы 2-
     * выход слова за пределы
     *
     * @param lineShift
     * @param wordShift
     * @param lineOut 0 не менять позицию если вышли за пределы 1 устанавливать
     * позицию в граничную если вышли за пределы
     * @param wordOut 1не менять позицию если вышли за пределы 2 устанавливать
     * позицию в граничную если вышли за пределы
     * @param wordShiftType 1- смещать номер слова независимо от изменения
     * строки 2 -смещать относительно начала строки если строка изменяется 3 -
     * смещать номер слова в зоне
     * @return *
     */
    public int[] movePos(int lineShift, int wordShift, int lineOut, int wordOut, int wordShiftType) {
        // TODO: implement
        return null;
    }

    /**
     * выдаёт
     *
     * @return изображение звгруженног в движок
     */
    public BufferedImage getImage() {
        return getImage(isDrawBinary());
    }

    /**
     * выдаёт
     *
     * @return изображение звгруженног в движок
     */
    public BufferedImage getImage(boolean drawBinary) {
        if (!isImgLoaded()) {
            return null;
        }
        NSInt width = new NSInt(0);
        NSInt height = new NSInt(0);
        if (engineObj.Img_GetSize(width, height) > NSOCR.Error.ERROR_FIRST) {
            return null;
        }
        return getImage(width.Value, height.Value);
    }

    /**
     * выдаёт
     *
     * @return изображение звгруженног в движок
     */
    public BufferedImage getImage(int newWidth, int newHeight) {
        return getImage(newWidth, newHeight, isDrawBinary());
    }

    /**
     * выдаёт
     *
     * @return изображение звгруженног в движок
     */
    public BufferedImage getImage(int newWidth, int newHeight, boolean drawBinary) {
        if (!isImgLoaded()) {
            return null;
        }
        NSInt width = new NSInt(newWidth);
        NSInt height = new NSInt(newHeight);
        if (width.Value <= 0 || height.Value <= 0) {
            return null;
        }
        int bmpdata[] = new int[width.Value * height.Value];
        if (drawBinary) {
            engineObj.Img_GetBmpData(bmpdata, width, height, NSOCR.Constant.DRAW_BINARY);
        } else {
            engineObj.Img_GetBmpData(bmpdata, width, height, NSOCR.Constant.DRAW_NORMAL);
        }
        if (width.Value == 0 || height.Value == 0) {
            return null;
        }
        BufferedImage bmp = new BufferedImage(width.Value, height.Value, BufferedImage.TYPE_INT_ARGB);
        bmp.setRGB(0, 0, width.GetValue(), height.GetValue(), bmpdata, 0, width.GetValue());
        return bmp;
    }

    public int[] getImgSize() {
        NSInt width = new NSInt(0);
        NSInt height = new NSInt(0);
        int[] size = new int[2];
        int err = engineObj.Img_GetSize(width, height);
        // if (err > NSOCR.Error.ERROR_FIRST) { не пущает т.к NSOCR.Error.ERROR_FIRST=1879048192 что гораздо более 0 при нормальном возврате
        if (err == 0) { // успешно получила размер   
            size[0] = width.Value;
            size[1] = height.Value;
        }
        return size;
    }

    private boolean isImgLoaded() {
        NSInt width = new NSInt(0);
        NSInt height = new NSInt(0);

        if (engineObj.Img_GetSize(width, height) > NSOCR.Error.ERROR_FIRST) {
            return false;
        }
        return (width.Value > 0) && (height.Value > 0);
    }

    /**
     * выдаёт число зон
     *
     * @return число зон и 0 если текст ещё не распознан
     */
    public int getZonesNumber() {
        int nz = 0;
        if (Constant.OCRSTEP_LAST == getStage()) {
            nz = engineObj.Img_GetBlockCnt(); //get number of zones
            setnBlocks(nz);
        }
        return nz;
    }

    public int getnBlocks() {
        return nBlocks;
    }

    public void setnBlocks(int nBlocks) {
        this.nBlocks = nBlocks;
    }

    public float getCurDocScale(int w, int h) {
        if (!isImgLoaded()) {
            return 1.0f;
        }
        NSInt width = new NSInt(0);
        NSInt height = new NSInt(0);
        engineObj.Img_GetSize(width, height);
        float kX = (float) w / width.Value;
        float kY = (float) h / height.Value;
        float k;
        if (kX > kY) {
            k = kY;
        } else {
            k = kX;
        }
        return k;
    }
        /** check  if template applicable for loaded document
         * 
         * @param dt template for check
         * @return true if recognized document text contains all keywords of template
         */
    public boolean isTemplateApplicable(DocTemplate dt) {
        boolean isApplicable=true;
        StringBuffer text = new StringBuffer();
        engineObj.Img_GetImgText(text, Constant.FMT_EXACTCOPY);
        for (DocMeta dm : dt.getData()) {
            if (dm.getType() == DocMetaType.BLANK_KEY_WORD){
                String keyWord = dm.getRegex();
                if (text.indexOf(keyWord)==-1) {
                    return false;
                }    
            }
        }
        return isApplicable;
    }
    
    
    /** find templates applicable for loaded document
     * @return list of template's id applicable for loaded document
     * null in case of exeption 
     */
    public List<Integer> findTemplate() {
        List<Integer> templPull;
        Supplier supplier=getDocProcessed().getSupplier();
        if (supplier == null)supplier = new Supplier(OCR_APPLICATION.fwOcrAPP.getDocDb());
        int supplierId=supplier.getIdentifier();
        DocTemplate dt=new DocTemplate(OCR_APPLICATION.fwOcrAPP.getDocDb());
        if (supplierId == DbObject.NOT_EXIST){
                        
            if (OCR_APPLICATION.fwOcrAPP.getDocRecognizer().getTmplPull().loadNextPull()>0){
                
                // todo обрабатывается только 1 пулл !!!! если темплейтов станет больше то будут просматриваться только первые 50!!
                // todo  сделать цикл по пулам пока не просканируем всю базую При этом начинать с тек пула до конца бд и поом сначала до первого
                templPull=OCR_APPLICATION.fwOcrAPP.getDocRecognizer().getTmplPull().getPull();
                for (Integer id:templPull) {
                   dt.loadObject(id);
                   if (isTemplateApplicable(dt)){
                      supplier=dt.getSupplier();
                      break;
                   }
                }   
            }else {
                return null;
            }        
        }  
        return supplier.getTemplList(DocType.INVOICE);
      
    }

    /**
     * @return the drawBinary
     */
    public boolean isDrawBinary() {
        return drawBinary;
    }

    /**
     * @param drawBinary the drawBinary to set
     */
    public void setDrawBinary(boolean drawBinary) {
        this.drawBinary = drawBinary;
    }

    /**
     * @return the engine
     */
    private Engine getEngine() {
        return engineObj.getEngine();
    }

    
    public int Img_GetSize(NSInt Width, NSInt Height) {
        return engineObj.Img_GetSize(Width, Height);
    }

    public EngineObj getEngineObj() {
        return engineObj;
    }

    public EngineObj getEngineObj2() {
        if (engineObj2 == null) {
            engineObj2 = new EngineObj();
        }
        return engineObj2;
    }

    /**
     * @return the fullSizeBmp
     */
    public BufferedImage getFullSizeBmp() {
        if (fullSizeBmp != null) {
            return fullSizeBmp;
        } else {
            fullSizeBmp = fwOcrAPP.getTextRecognizer().getImage(true);
        }
        return fullSizeBmp;
    }
/** определяет расположение ключевого слова в тексте документа
 * 
 * @param recvDef  метаописание ключевого слова
 * @param precision   точность опредеоения
 * @return 
 */

    Rectangle getKeyRect(DocMeta recvDef) {
       String[] keywords;    // ключевое слово
       Rectangle keyRect=null;   // область найденного совпадения
       int dist,oldDist;            // различия в расположении
       int fConsidence; // 1e coвпадение под слов
       int nConsidence,oldConsidence; // число совп слов
       int iNextSubWord;
       int iNextWord;
       int iPreviousSubWord;
       int iPreviousWord;
       StringBuffer TextStr=new StringBuffer ();
       HBLK BlkObj = new NSOCR.HBLK();// ид зоны
       NSOCR.NSInt Xpos = new NSOCR.NSInt(0);
       NSOCR.NSInt Ypos = new NSOCR.NSInt(0);
       NSOCR.NSInt Wdth = new NSOCR.NSInt(0);
       NSOCR.NSInt Hght = new NSOCR.NSInt(0);
       keywords =split(recvDef.getRegex()," "); // слова в ключевой фразе
       int nKsubWords=keywords.length;
       if (recvDef.getWord()==0){// реквизит не был распознан в исходном документе
        return null;
       }
       engineObj.Img_GetSize(Wdth, Hght);
       int wBlank = Wdth.GetValue();
       int hBlank = Hght.GetValue(); // получили размер бланка
       int znCnt = engineObj.Img_GetBlockCnt();  //число зон
       int zoneLeft = 0, zoneRight = 0, zoneUp = 0, zoneDown = 0;
        //  все строки в них и все слова на предмет совпадения с ключевым
        oldDist=-1;
        oldConsidence=-1;
        boolean isFind;
        for (int k = 0; k < znCnt; k++) {//просмотреть все зоны
            engineObj.Img_GetBlock(k, BlkObj); //получили зону  
            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, -1, -1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
            int lnCnt = getEngine().Blk_GetLineCnt(BlkObj);   // число строк в этой зоне
            for (int l = 0; l < lnCnt; l++) {// все строки в ней
                int wdCnt = getEngine().Blk_GetWordCnt(BlkObj, l); //число слов
                for (int w= 0; w < wdCnt; w++) {// ищем слово
                    engineObj.getEngine().Blk_GetWordText(BlkObj, l, w, TextStr) ; // выдрали слово
                    if (fConsidence>=0){// есь совпадение с 1 словом в ключевой фразе
                        isFind=true;
                        nConsidence++;
                        getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, l, w, Xpos, Ypos, Wdth, Hght); //  определили прямоугольник содержащий это слово
                        zoneLeft = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank;
                        zoneRight = zoneLeft + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank;
                        zoneUp = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank;
                        zoneDown = zoneUp + OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank;  //получили позицию зоны в % от размеров бланка 
                     //   if (fConsidence>0){  // не первое слово
                     //       iPreviousSubWord=fConsidence-1;
                     //       iPreviousWord=w-1;
                     //       while(iPreviousSubWord>=0 && iPreviousWord>=0 ){ // пристыковываем к нему все слова слева из движка
                     //           iPreviousSubWord--;
                     //           iPreviousWord--;
                     //       }
                     //       getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, l, iPreviousWord+1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght); //  определили прямоугольник содержащий это слово
                     //       zoneLeft = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank;    
                     //   }
                        if (nKsubWords>1){// не последнее подслово
                            iNextSubWord=1;
                            iNextWord=w+1;
                            while(iNextSubWord< nKsubWords && iNextWord<wdCnt ){ // определяем правое крайнее
                                engineObj.getEngine().Blk_GetWordText(BlkObj, l, iNextWord, TextStr) ; // выдрали слово
                                int indx=TextStr.indexOf(keywords[iNextSubWord]);
                                if (indx>=0){// есь совпадение со след  словом в ключевой фразе
                                  nConsidence++; //увеличиваем число совпавших
                                } else {   // подслово в ключевой фразе не то
                                    isFind=false;            
                                    break;
                                }
                                iNextSubWord++;
                                iNextWord++;
                            }
                            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, l, iNextWord-1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght); //  рихтуем правую границу
                            zoneRight = OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF *( Xpos.GetValue()  +  Wdth.GetValue()) / wBlank;    
                             // w=iNextWord-1; рихтуем счётчик слов (w) с учётом проверенных подслов 
                        }
                        
                        if (isFind){
                            dist=abs(recvDef.getUp()-zoneUp)+ abs(recvDef.getLeft()-zoneLeft); 
                            if ((oldDist==-1) ||( dist <oldDist)){// среди всех найденых совпадений выбрать ближайший к шаблону по совпадению ирасположению    
                              if (keyRect==null )keyRect = new Rectangle();
                                keyRect.setLocation(zoneLeft,zoneUp);
                                keyRect.setSize(zoneRight-zoneLeft,zoneDown-zoneUp);
                                oldDist=dist;
                               // oldConsidence=nConsidence;
                            }
                        }
                     }
                }
            }
        }
        return keyRect;
    }

    /**
     * для указанного реквизита по его метаописанию и заданному смещению разыскивает в распознанном тексте слово имеющее 
     * такое же расположение с указанной точностью усли таковых несколько выбирается наиболее близкое
     * заносит его в спецификацию результата
     * @param recv  спецификация результата
     * @param shift  - смещение
     * @return   труй если успешно найдено и сформировано результат фалсе если не удалось 
     * причина осаждается в спецификации в поле статус
     */
    boolean findDataByPos(DocRecv recv, Dimension shift,int presize) {
        Rectangle dataRect=null;   // область поиска
        Rectangle findedRect=null;// область найденного текста
        DocMeta dataDef=recv.getRecvDef();
        HBLK BlkObj = new NSOCR.HBLK();// ид зоны
        NSOCR.NSInt Xpos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Ypos = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Wdth = new NSOCR.NSInt(0);
        NSOCR.NSInt Hght = new NSOCR.NSInt(0);
        engineObj.Img_GetSize(Wdth, Hght);
        StringBuffer lineText;
        int wBlank = Wdth.GetValue();
        int hBlank = Hght.GetValue(); // получили размер бланка
        int znCnt = engineObj.Img_GetBlockCnt();  //число зон
        int zoneLeft = 0, zoneRight = 0, zoneUp = 0, zoneDown = 0;
        Rectangle inters;
        int sizeOfintersection;
        int oldSize;
        dataRect=new Rectangle(dataDef.getLeft()+shift.width, dataDef.getUp()+shift.height, dataDef.getWidth(), dataDef.getHeight());   // область поиска
        recv.setZone(-1); //пока не нешли зону
        oldSize=-1;
        for (int k = 0; k < znCnt; k++) {// ищем зону
            engineObj.Img_GetBlock(k, BlkObj); //получили зону 
            lineText=this.getText(k+1);
            getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, -1, -1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
            Rectangle zoneRect=new Rectangle(OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank ); 
              //получили позицию зоны в % от размеров бланка
            inters= zoneRect.intersection(dataRect); // пересечение области с зоной
            if ((!inters.isEmpty()) && (!lineText.toString().trim().isEmpty())) {// нашли зону которая пересекается с заданной область
                sizeOfintersection=inters.height+inters.width;
                if ((oldSize==-1) || (sizeOfintersection > oldSize) ) {// она певрая или лучше уже найденной
                    recv.setZone(k + 1);
                    oldSize=sizeOfintersection;
                }  
            }
        }
        if (recv.getZone()>=0) {//нашли зону которая содержит заданную область продолжаем поиск
            oldSize=-1; 
            engineObj.Img_GetBlock(recv.getZone()-1, BlkObj); //получили зону
            recv.setLine(-1); //пока не нешли строку
            int lnCnt = getEngine().Blk_GetLineCnt(BlkObj);   // число строк
            for (int k = 0; k < lnCnt; k++) {// ищем строку
                getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, k, -1, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
                lineText=new StringBuffer();
                getEngine().Blk_GetLineText(BlkObj, k, lineText);
                Rectangle lineRect=new Rectangle(OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank ); 
                //получили позицию строки  в % от размеров бланка
                inters= lineRect.intersection(dataRect); // пересечение области с линией
                if (!inters.isEmpty()) {// нашли строку которая пересекается с заданной областью
                    sizeOfintersection=inters.height+inters.width;
                    if ((oldSize==-1) || (sizeOfintersection > oldSize) ) {// она певрая или лучше уже найденной
                        recv.setLine(k + 1);
                        oldSize=sizeOfintersection;
                    }  
                }
            }    
            if (recv.getLine()>=0) {//нашли строку которая содержит заданную область продолжаем поиск
                int nLine=recv.getLine()-1;
                int wdCnt = getEngine().Blk_GetWordCnt(BlkObj, nLine);
                oldSize=-1;
                recv.setWord(-1); //пока не нашли слово
                recv.setNwords(0);
                for (int k = 0; k < wdCnt; k++) {// ищем слово
                   getEngine().Blk_GetTextRect(BlkObj, nLine, k, Xpos, Ypos, Wdth, Hght);
                   Rectangle wordRect=new Rectangle(OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Xpos.GetValue() / wBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Ypos.GetValue() / hBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Wdth.GetValue() / wBlank,
                                             OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF * Hght.GetValue() / hBlank );
                   
                    inters= wordRect.intersection(dataRect); // пересечение области с словой 
                    if (!inters.isEmpty()) {// нашли слову которая пересекается с заданной областью
                        
                        if (recv.getNwords()==0) {//  певрая слова
                            recv.setWord(k + 1);
                            recv.setNwords(1);
                            
                           
                        } else{
                            recv.setNwords(recv.getNwords()+1);
                            
                        }                    
                    }    
                }
                if (recv.getNwords()!=0){ // нашлось слово
                    recv.setRecvValue(getText(recv.getZone(), recv.getLine(), recv.getWord(), recv.getNwords()));
                    recv.setStatus(0);
                } else{// слова не нашлась
                   recv.setStatus(3);  
                }
            } else{ // линия не нашлась
                recv.setStatus(2); 
            } 
            
        }  else { // зона не нашлась
            recv.setStatus(1);  
        }
        if (recv.getStatus()==0){//выделилась реквизита
            return true;
        } else{
            return false;
        }   
        }
    /**
     *для указанного реквизита по его метаописанию и заданному смещению разыскивает в распознанном тексте слово
     * заносит его в спецификацию результата
     * @param recv  спецификация результата
     * @param shift  - смещение
     * @return   труй если успешно найдено и сформировано результат фалсе если не удалось 
     * причина осаждается в спецификации в поле статус
     */
    boolean findData(DocRecv recv, Dimension shift,int method,int precision) {
        switch (method){
            case 1:
               return findDataByPos(recv,shift,precision);
            case 2:    
               return  findDataByEngine(recv,shift,precision);
            default:
              return false;  
        }
        
    
    }
    /**
     *для указанного реквизита по его метаописанию и заданному смещению определяет зону в движке и распознаёт в ней текст
     * @param recv  спецификация результата
     * @param shift  - смещение
     * @return   труй если успешно найдено и сформировано результат фалсе если не удалось 
     * причина осаждается в спецификации в поле статус
     */
    private boolean findDataByEngine(DocRecv recv, Dimension shift, int precision) {
         
         Rectangle dataRect=null;   // область поиска
         DocMeta dataDef=recv.getRecvDef();
         dataRect=new Rectangle(dataDef.getLeft()+shift.width, dataDef.getUp()+shift.height, dataDef.getWidth(), dataDef.getHeight());   // область поиска
         
         int res=0;
         int nStep=5;
         int iStep=0;
         String protocol="";
        
        if (dataRect.width > 0 && dataRect.height > 0) {
            while (iStep<nStep){
                int left= (int) ( (float)dataRect.x * (float) getFullSizeBmp().getWidth() / (float) TRANSFORM_COEF);
                int  top=(int) ((float)dataRect.y * (float) getFullSizeBmp().getHeight() / (float) TRANSFORM_COEF);
                int  hght=(int)((float)dataRect.height * (float) getFullSizeBmp().getHeight() / (float) OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF );
                int  wdth=(int)((float)dataRect.width * (float) getFullSizeBmp().getWidth() / (float) OCR_ENGINE.TRANSFORM_COEF );
                int[] resArr;
                try {
                    resArr = getFullSizeBmp().getRGB(left, top, wdth, hght, null, 0, wdth);
                    res = getEngineObj2().Img_LoadBmpData(resArr, wdth, hght, NSOCR.Constant.BMP_32BIT);
                } catch (Exception ex){
                     recv.setStatus(9);
                    protocol=protocol+"Load rectangle image failed for "+recv.getRecvDef().getName().name()+" step"+Integer.toString(iStep);
                    protocol=protocol+"("+Integer.toString(left)+","+Integer.toString(top)+","+Integer.toString(wdth)+","+Integer.toString(hght)+")";
                    break;
                }
                
               
                if (res <= NSOCR.Error.ERROR_FIRST) {   // образ загружен в движок успешно
                    res = getEngineObj2().Img_OCR(Constant.OCRSTEP_FIRST, Constant.OCRSTEP_LAST, Constant.OCRFLAG_NONE);  
                    if (res <= NSOCR.Error.ERROR_FIRST) {// образ распознан успешно
                        StringBuffer text = new StringBuffer();
                        getEngineObj2().Img_GetImgText(text, Constant.FMT_EXACTCOPY);
                        recv.setRecvValue(text.toString().trim());
                        if (!recv.getRecvValue().isEmpty()){
                            recv.setStatus(0);
                            break;
                         //    return true;
                        } else {    
                           // OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "extracted text is empty {0}", Integer.toHexString(res));
                            protocol=protocol+"extracted text is empty "+Integer.toString(iStep);
                            recv.setStatus(10);
                           // return false;
                        }                        
                    } else {
                        //OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "error Img_OCR {0}", Integer.toHexString(res));
                        protocol=protocol+"error Img_OCR"+Integer.toHexString(res)+" on step "+Integer.toString(iStep);
                        recv.setStatus(9);
                        //return false;        
                    }    
                } else {
                    //JOptionPane.showMessageDialog(this, "Error Img_LoadBmpData " + Integer.toHexString(res));
                    //OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, "Error Img_LoadBmpData {0}", Integer.toHexString(res));
                    protocol=protocol+"Error Img_LoadBmpData on step "+Integer.toString(iStep);
                    recv.setStatus(8);
                  //  return false;
                }
                dataRect.grow( precision,  precision);
                iStep++;
            }
            
            
            //curItem.setRegex(text.toString());  // записали текущее слово в шаблон
        }else {
            recv.setStatus(11);
            protocol=protocol+"data rectangle has zero size ";
        }
        if (!protocol.isEmpty()){
          OCR_APPLICATION.logger.log(Level.SEVERE, protocol);  
        }
        if (recv.getStatus()==0) {
            return true;
        }else{
            return false;
        }
    }
}    
	
Клас DOC_Engine
import java.awt.Dimension;
import java.awt.Rectangle;
import static java.lang.Math.abs;
import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.*;
import javax.swing.JOptionPane;

/**
 * анализатор текста
 *
 */
public class DOC_ENGINE {

    private OCR_ENGINE textRecognizer;// движок распознавания текста.
    private final CurZoneModel curZone;  // навигатор зон
    private final CurLineModel curLine;// навигатор строк
    private final CurWordModel curWord; // навигатор слов
    //  private final CurRecvModel curRecv; // навигатор метаописания
    private ArrayList<DocRecv> result;//** массив распознанных реквизитов */
    private int precision;   // точность совпадения позиций при распознавании
    private int fashion;    // метод обнаружения позиции
    private static final SimpleDateFormat[] dateFormats = new SimpleDateFormat[]{new SimpleDateFormat("dd/MM/yy"), new SimpleDateFormat("dd/MM/YYYY"), new SimpleDateFormat("dd MMM yy", Locale.ENGLISH), new SimpleDateFormat("dd MMM YYYY", Locale.ENGLISH)};
    private TmplPull pull; // pull of templates
    private  String extractReport;
    /**
     * конструктор анализатора текста
     *
     * @param tr - распознаватель текста
     */
    public DOC_ENGINE(OCR_ENGINE tr) {
        textRecognizer = tr; // распознаватель текста
        curZone = new CurZoneModel(textRecognizer);  // навигатор зон
        curLine = new CurLineModel(curZone);  // навигатор строк
        curWord = new CurWordModel(curLine);  // навигатор слов 
        result = new java.util.ArrayList<>(); // результаты распознавания
        //   docTemplate = new DocTemplate(tr.getDocProcessed().getDb());
        // curRecv = new CurRecvModel();
        //    tr.getDocProcessed().setTemplate(docTemplate);
        precision = 50;    // точность совпадения позиций при распознавании 0.5% от размера бланка 
        fashion = -1; // обнаруживать совпадение начала  и конца 
    }

    /**
     * * @return выдаёт распознаватель текста
     */
    public OCR_ENGINE getTextRecognizer() {
        return textRecognizer;
    }

    /**
     * * @return выдаёт обрабатываемый документ
     */
    public Invoice getInvoice() {
        return textRecognizer.getDocProcessed();
    }

    /**
     * * @return выдаёт текущую зону
     */
    public CurZoneModel getCurZone() {
        return curZone;
    }

    /**
     * * @return выдаёт текущую строку в зоне
     */
    public CurLineModel getCurLine() {
        return curLine;
    }

    /**
     * * @return выдаёт текущее слово в строке
     */
    public CurWordModel getCurWord() {
        return curWord;
    }

    /**
     * * @return выдаёт текущий пункт метаописания
     */
    //   public CurRecvModel getCurRecv() {
    //      return curRecv;
    //  }
    /**
     * задаёт распознаватель текста
     *
     * @param newOcrObj
     */
    public void setTextRecognizer(OCR_ENGINE newOcrObj) {
        textRecognizer = newOcrObj;
    }
    public void setTmplPull(TmplPull newPull) {
        pull = newPull;
    }
    public TmplPull getTmplPull() {
        if (pull==null){
           pull=new TmplPull();
        }
        return pull;
    }
    /**
     * * @return выдаёт метаописание бланка
     */
    public DocTemplate getDocTemplate() {
        if (getInvoice() == null) {
            return null;
        } else {
            return getInvoice().getTemplate();
        }
    }

    /**
     * @return возвращает массив выделенных реквизитов
     */
    public ArrayList<DocRecv> getResult() {
        if (result == null) {
            result = new ArrayList<>();
        }
        return result;
    }

    /**
     * @return возвращает реквизит по номеру null если i вне диапазона такового
     */
    public DocRecv getResult(int i) {
        if ((i >= result.size()) | (i < 0)) {
            return null;
        } else {
            return result.get(i);
        }
    }

    /**
     * @return возвращает реквизит по метаописанию null если нет такового
     */
    public DocRecv getResult(DocMeta meta) {
        int i = 0;
        if (result != null) {
            while (i < result.size()) {
                DocRecv rItem = result.get(i);
                if (rItem.getRecvDef() == meta) {
                    return rItem;
                }
                i++;
            }
        }
        return null;
    }

    /**
     * задаёт метаописание бланка
     *
     * @param newDocTemplate
     */
    public void setDocTemplate(DocTemplate newDocTemplate) {
        if (getInvoice() != null) {
            getInvoice().setTemplate(newDocTemplate);
        }
//        getCurRecv().setSource(newDocTemplate);
    }

    public int inputPrecision() {
        String answer = (String) javax.swing.JOptionPane.showInputDialog(null,
                "Input precision", "Input precision", JOptionPane.PLAIN_MESSAGE, null, null, getPrecision());
        if (answer == null) {
            //throw new Error("User aborted operation!");
            return -1;
        }
        try {
            setPrecision(Integer.parseInt(answer));
        } catch (java.lang.NumberFormatException ex) {
            JOptionPane.showMessageDialog(null, "Can''t convert " + answer + " to integer!",
                    "Message", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
            return -1;
        }
        return getPrecision();
    }

    /**
     * анализирует текст . Формирует список распознаных реквизитов возвращает
     * код завершения 0 -успешно распознаны все реквизиты n>0 не распознано n
     * реквизитов
     *
     */
    public int analyze() {
        removeAllResult();  // почистили результат распознавания
        return analyze(getDocTemplate(), getPrecision(), getResult());
    }

    /**
     * анализирует текст . Формирует список распознаных реквизитов возвращает
     * код завершения 0 -успешно распознаны все реквизиты n>0 не распознано n
     * реквизитов
     *
     */
    public int analyze(DocTemplate docTemplate) {
        removeAllResult();  // почистили результат распознавания
        return analyze(docTemplate, getPrecision(), getResult());
    }

    /**
     * анализирует текст . Формирует список распознаных реквизитов возвращает
     * код завершения 0 -успешно распознаны все реквизиты n>0 не распознано n
     * реквизитов
     *
     */
    public int analyze(DocTemplate docTemplate, ArrayList<DocRecv> result) {
        return analyze(docTemplate, getPrecision(), result);
    }

    /**
     * анализирует текст . Формирует список распознаных реквизитов возвращает
     * код завершения 0 -успешно распознаны все реквизиты n>0 не распознано n
     * реквизитов
     *
     */
    public int analyze(DocTemplate docTemplate, int precision, ArrayList<DocRecv> result) {
        int errKod = 0; // пока нет ошибок распознавания
        extractReport="";// и протокол пустой
        ArrayList<Dimension> shiftList;
        Dimension bestshift;
        shiftList = getShift(docTemplate,precision); // получили смещение бланка
        for (DocMeta recvDef : docTemplate.getData()) {
           DocMetaType rType=recvDef.getType();
            if (rType.getTypeId() > 0) { // не ключевое слово
                DocRecv recv = new DocRecv();
                addResult(result, recv); // добавили значение
                recv.setRecvDef(recvDef); // прописали ссылку на метаописание
                rType.setRegEx(recvDef.getRegex());
                int method=1;
                bestshift=shiftList.get(0);
                for (int m=1;m<3;m++){ // перепробуем последовательно все метоты вычленения
                    for (int i=0; i<shiftList.size();i++){  // пройтись по разным смещениям
                        if (textRecognizer.findData(recv,shiftList.get(i),m,precision)){// извлечение удалось проверим и улучшим если надо
                            Integer nStep=1; // процедура улучшения
                            boolean isRefinmentdone=false;
                            while((! rType.check(recv,extractReport))&&(!isRefinmentdone) ){// пока не прошла проверка  и есть ещё не проведенные процедуры улучшение 
                                isRefinmentdone=rType.refine(recv,nStep,extractReport);// проведём очередную процедуру улучшения
                                nStep++;
                            }// закончили улучшения и проверки
                            if (recv.getStatus()==0){   // удалось
                                if (i>0){ // переместим наверх удачное смещение
                                   bestshift=shiftList.get(i);   //смещение которое подошло
                                   shiftList.set(i,shiftList.get(0));
                                   shiftList.set(0, bestshift);
                                }   
                                break;   // больше не испытываем другие смещения
                            }
                        } else{
                             extractReport=extractReport+recv.getStatusAsString();
                        }
                    }// закончили испытывать смещения
                    
                    if (recv.getStatus()==0){   // удалось
                        break;  // больше не испытываем другие методыя
                    }
                } // закончили испытывать методы   
                if (recv.getStatus()!=0){   // не удалось
                    errKod++ ;
                }    
            }
        }// закончили выделять все элементы
        return errKod;
    }
    
    /**
     * jопределяет смещение текущего бланка относительно шаблона по расположению ключевых слов
     * @param docTemplate   метеописание шаблона
     * @param precision   точность сравнения
     * @return  null если нет ключевых слов или смещение меньше точности или средняя величина смещения 
     */
    
    public ArrayList<Dimension>  getShift(DocTemplate docTemplate, int precision){ // получили смещение бланка
        Dimension shift=null;
        Rectangle keyRect;
        boolean isFit;
        ArrayList<Dimension> shList= new ArrayList<>();
        shift=new Dimension(0,0);
            shList.add(shift);
        for (DocMeta recvDef : docTemplate.getData()) { // 
           DocMetaType rType=recvDef.getType();
            if (rType.getTypeId() ==0) { //  для каждого ключевого слова  htrdbpbnf в метаописании
                // для каждого ключевого слова в метаописании поискать его в тексте
                keyRect = textRecognizer.getKeyRect(recvDef); // определить его положение
                if (keyRect !=null){
                    shift=new Dimension();
                    shift.setSize(keyRect.x-recvDef.getLeft(),keyRect.y-recvDef.getUp()); // найти смещение 
                    isFit=false;
                    for (Dimension oldShift : shList) { // сравнить с имеющимися 
                        if ((abs(oldShift.height-shift.height)<=precision) && (abs(oldShift.width-shift.width)<=precision) ){
                            isFit=true; 
                            break;
                        }
                    }
                    if(!isFit) {
                       shList.add(shift);
                    }//  добавить если ни с одним не совпало
                }        
            }
        } 
        if (shList.isEmpty()){
            shift=new Dimension(0,0);
            shList.add(shift);
        }
        return shList;
    }
    
    /**extract data string from ocr Engine for given  item in result and put this value 
     * to recvValue item  property and error code in status property
     * comments add to extractReport property of docEngine
     * 
     * @param recv  result item for extraction
     * @return  true  if extracted, false if not extracted 
     */
    public boolean extractDataValue(DocRecv recv){
        String rValue; // принимает значение реквизита
        int[] realPosition = new int[15];
        DocMeta recvDef=recv.getRecvDef();
           rValue = textRecognizer.findPos(recvDef.getLeft(), recvDef.getUp(), recvDef.getWidth(), recvDef.getHeight(), precision, getFashion(), realPosition, recvDef.getNwords());
                if (rValue == null || rValue.isEmpty()) {
                    rValue = textRecognizer.findPos2(recvDef.getLeft(), recvDef.getUp(), recvDef.getWidth(), recvDef.getHeight(), realPosition);
                }
                recv.setRecvValue(rValue);
                if (rValue == null) {// не обнаружился реквизит
                    if (realPosition[0] == -1) {
                        recv.setStatus(1);
                        extractReport=extractReport+"zone not found";
                    }
                    if (realPosition[1] == -1) {
                        recv.setStatus(2);
                        extractReport=extractReport+"line not found";
                    }
                    if (realPosition[3] == -1) {
                        recv.setStatus(3);
                         extractReport=extractReport+"word not found";
                    }
                    return false;
                } else {
                    recv.setStatus(0);
                    return true;
                }
        }

    public int check(ArrayList<DocRecv> result) {
        int errs = 0; // пока нет ошибок 
        String rValue; //  значение реквизита
        DocMeta recvDef;// метаописание реквизита
        DocMetaType type;  // тип реквизита
        //  int[] realPosition = new int[15];
        for (DocRecv recv : result) {// для каждого реквизита
            //   for (DocMeta recvDef : result) {
            recvDef = recv.getRecvDef();
            type = recvDef.getType();
            rValue = recv.getRecvValue();
            if (rValue == null) {
                recv.setStatus(4);   //  реквизит не определён
                errs++;
                extractReport=extractReport+"item "+recvDef.getType().getKod()+"not defined ";
            } else {
                if (rValue.trim().isEmpty()) {
                    recv.setStatus(5);   //  пустой реквизит 
                    errs++;
                    extractReport=extractReport+"item "+recvDef.getType().getKod()+"is empty";
                }
                switch (type) {   // в зависимости от типа реквизита
                    // case BLANK_KEY_WORD: не проверяем
                    // case REQ_KEY_WORD    не проверяем
                    // case STRING_VALUE :   не проверяем
                    case INT_VALUE:
                        try {
                            int nmb = Integer.parseInt(rValue.trim().replace(" ", ""));
                        } catch (NumberFormatException ex) {
                            recv.setStatus(6);   // не соответствует формату
                           extractReport=extractReport+"item "+type.getKod()+" = "+rValue+"wrong format"; 
                        }
                        break;
                    case FLOAT_VALUE:
                        try {
                            float net = Float.parseFloat(rValue.trim().replace("£", "").replace(" ", ""));
                        } catch (NumberFormatException ex) {
                            recv.setStatus(6);   // не соответствует формату
                            extractReport=extractReport+"item "+type.getKod()+" = "+rValue+" wrong format";
                        }
                        break;
                    case DATE_VALUE:
                        if (!checkDateFormat(rValue)) {
                            recv.setStatus(6);   // не соответствует формату
                            errs++;
                            extractReport=extractReport+"item "+type.getKod()+" = "+rValue+" wrong format";
                        }
                        break;
                }
            }
        }  // Пока  есть элементы,
        return errs;
    }
     
    public String getExtractReport(){
        return extractReport;
    }
    
    public int check() {
        return check(getResult());
    }

    /**
     * @pdGenerated default iterator getter
     */
    public java.util.Iterator getIteratorResult() {
        if (result == null) {
            result = new java.util.ArrayList<>();
        }
        return result.iterator();
    }

    /**
     * @pdGenerated default setter
     * @param newResult
     */
    public void setResult(java.util.Collection<DocRecv> newResult) {
        removeAllResult();
        for (java.util.Iterator iter = newResult.iterator(); iter.hasNext();) {
            addResult((DocRecv) iter.next());
        }
    }

    /**
     * @pdGenerated default add
     * @param newDocRecv
     */
    public void addResult(DocRecv newDocRecv) {
        addResult(this.result, newDocRecv);
    }

    /**
     * @pdGenerated default remove
     * @param oldDocRecv
     */
    public void removeResult(DocRecv oldDocRecv) {
        if (oldDocRecv == null) {
            return;
        }
        if (this.result != null) {
            if (this.result.contains(oldDocRecv)) {
                this.result.remove(oldDocRecv);
            }
        }
    }

    /**
     * @pdGenerated default removeAll
     */
    public void removeAllResult() {
        if (result != null) {
            result.clear();
        }
    }

    /**
     * @return the precision
     */
    public int getPrecision() {
        return precision;
    }

    /**
     * @param precision the precision to set
     */
    public void setPrecision(int precision) {
        this.precision = precision;
    }

    /**
     * @return the fashion
     */
    public int getFashion() {
        return fashion;
    }

    /**
     * @param fashion the fashion to set
     */
    public void setFashion(int fashion) {
        this.fashion = fashion;
    }

    private void addResult(ArrayList<DocRecv> result, DocRecv newDocRecv) {
        if (newDocRecv == null) {
            return;
        }
        if (result == null) {
            result = new java.util.ArrayList<>();
        }
        if (!result.contains(newDocRecv)) {
            result.add(newDocRecv);
        }
    }

    public static boolean checkDateFormat(String date) {
        boolean dateParsed = false;
        if (date != null && !date.trim().isEmpty()) {
            for (SimpleDateFormat stamp : dateFormats) {
                try {
                    Date d = stamp.parse(date.trim());
                    dateParsed = true;
                    break;
                } catch (ParseException ex) {
                }
            }
        }
        return dateParsed;
    }

}

Клас DocMetaType
import java.text.ParseException;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;
import java.util.Locale;

public enum DocMetaType {
    BLANK_KEY_WORD {
        @Override
        public String getDecription() {
            return "template key word";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return -1;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return ".*";
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            return;
        }

        @Override
        public String getName() {
            return "template key word";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "IdKey";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
            dataItem.setStatus(0);
            return true; // не проверяется
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
             return true; // не улучшается
        }
    },
    REQ_KEY_WORD {
        @Override
        public String getDecription() {
            return "value key word";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return 0;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return ".*";
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            return;
        }

        @Override
        public String getName() {
            return "value key word";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "v_key";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
            dataItem.setStatus(0);
            return true; // не проверяется
            
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
            return true; // не проверяется
        }
    },
    INT_VALUE {
        @Override
        public String getDecription() {
            return "Integer";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return 1;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return "\\d*";
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            return;
        }

        @Override
        public String getName() {
            return "INT";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "INT";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
            throw new UnsupportedOperationException("Not supported yet."); //To change body of generated methods, choose Tools | Templates.
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
            throw new UnsupportedOperationException("Not supported yet."); //To change body of generated methods, choose Tools | Templates.
        }
    },
    FLOAT_VALUE {
        @Override
        public String getDecription() {
            return "Money";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return 2;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return "\\d*\\.\\d*";
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            return;
        }

        @Override
        public String getName() {
            return "FLOAT";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "FLOAT";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
            String rValue=dataItem.getRecvValue();
            if (rValue==null){
                dataItem.setStatus(1);
                prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"hasn't value";
                return false;
            }else{
                if (rValue.isEmpty()){
                    dataItem.setStatus(2);
                    prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"is empty";
                    return false; 
                }
                try { 
                    float net = Float.parseFloat(rValue);
                    dataItem.setStatus(0);   // соответствует формату
                   // prot=prot+"item "+dataItem.getRecvDef().getName()+" = "+rValue+" is valid";
                    return true;
                } catch (NumberFormatException ex) {
                    dataItem.setStatus(6);   // не соответствует формату
                    prot=prot+"item "+dataItem.getRecvDef().getName()+" = "+rValue+" wrong format";
                    return false;
                }
            
            }
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
            boolean isLast=false;
            String rValue=dataItem.getRecvValue();
            switch (nStep) {   // в зависимости от номера процедуры
                case 1:   // удаление пробелов
                    dataItem.setRecvValue(rValue.replaceAll("\\s", ""));
                    break;
                case 2:   // удаление неправильных символов
                   dataItem.setRecvValue(rValue.replaceAll("[^0123456789.,]", "")); 
                     break;
                case 3:   // замена запятых на точку
                     rValue= rValue.replace(",",".");
                     dataItem.setRecvValue(rValue);
                     break;
                case 4:   // удаление лишних точек
                    String[] parts=rValue.split("\\.");//Развалили на части
                    if (parts.length>2){ //есть более 1 точки
                        rValue="";
                        for (int i=0;i<parts.length-1;i++){
                            rValue=rValue+parts[i];
                        }
                        rValue=rValue+"."+parts[parts.length-1];
                    }
                     dataItem.setRecvValue(rValue);
                     isLast=true;
                     break;
                default:
                    isLast=true;
                    break;
            }    
            return isLast;
        }
    },
    STRING_VALUE {
        @Override
        public String getDecription() {
            return "String";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return 3;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return "";
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            return;
        }

        @Override
        public String getName() {
            return "String";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "String";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
           String rValue=dataItem.getRecvValue();
            if (rValue==null){
              dataItem.setStatus(1);
              prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"hasn't value";
              return false;
            }else{
                if (rValue.isEmpty()){
                    dataItem.setStatus(2);
                  prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"is empty";
                  return false; 
                }
            }
            dataItem.setStatus(0);
            return true;
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
            return true;  // улучшение не производится
        }
    },
    DATE_VALUE {
        String regExFormat = "dd/mm/yy";
        
        @Override
        public String getDecription() {
            return "Date";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return 4;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return regExFormat;
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            this.regExFormat = regEx;
        }
       
        @Override
        public String getName() {
            return "DATE";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "DATE";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
             String rValue=dataItem.getRecvValue();
            if (rValue==null){
              dataItem.setStatus(1);
              prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"hasn't value";
              return false;
            }else{
                if (rValue.isEmpty()){
                    dataItem.setStatus(2);
                  prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"is empty";
                  return false; 
                }
                try {             
                    SimpleDateFormat stamp=new SimpleDateFormat(regExFormat, Locale.ENGLISH);
                    Date d = stamp.parse(rValue);
                    String dateFormatted = stamp.format(d);
                    dataItem.setRecvValue(dateFormatted);
                 //   prot=prot+"item "+dataItem.getRecvDef().getName()+" = "+rValue+" is valid";
                    dataItem.setStatus(0);
                    return true;
                } catch (ParseException ex) {
                   prot=prot+"item "+dataItem.getRecvDef().getName()+" = "+rValue+" wrong format"; 
                   dataItem.setStatus(3);
                    return false; 
                }
            }
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
             boolean isLast=false;
            String rValue=dataItem.getRecvValue();
            switch (nStep) {   // в зависимости от номера процедуры
                case 1:   // удаление пробелов
                    dataItem.setRecvValue(rValue.replaceAll("\\s", ""));
                    break; 
                case 2:   // перевод альтернативных форматов (без пробелов)
                    SimpleDateFormat[] dateFormats = new SimpleDateFormat[]{new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("MM/dd/yyyy", Locale.ENGLISH), new SimpleDateFormat("dd/MM/yy", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("MM/dd/yy", Locale.ENGLISH), new SimpleDateFormat("yyyy/MM/dd", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("dd-MM-yyyy", Locale.ENGLISH), new SimpleDateFormat("MM-dd-yyyy", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("dd-MM-yy", Locale.ENGLISH), new SimpleDateFormat("MM-dd-yy", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd", Locale.ENGLISH)};
                    
                    SimpleDateFormat stdStamp = new SimpleDateFormat("dd/MM/yy");
                    for (SimpleDateFormat stamp : dateFormats) {
                        try {
                             Date d = stamp.parse(rValue);
                             rValue=stdStamp.format(d);
                             dataItem.setRecvValue(rValue);
                             break;
                        } catch (ParseException ex) {
                            
                        }
                    }
                    break;
                case 3:    // перевод альтернативных форматов (с пробелами)       
                    String regex = "((?<=[a-zA-Z])(?=[0-9]))|((?<=[0-9])(?=[a-zA-Z]))";
                    String[] array = rValue.split(regex);
                    rValue = String.join(" ", array); //вставляем пробелы обратно, что бы отделить буквы от цифр
                    
                    dateFormats = new SimpleDateFormat[]{new SimpleDateFormat("dd MMM yyyy", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("dd MMMM yyyy", Locale.ENGLISH)
                            , new SimpleDateFormat("EEEE dd MMMM yyyy", Locale.ENGLISH)};
                    
                    stdStamp = new SimpleDateFormat("dd/MM/yy");
                    for (SimpleDateFormat stamp : dateFormats) {
                        try {
                             Date d = stamp.parse(rValue);
                             rValue=stdStamp.format(d);
                             dataItem.setRecvValue(rValue);
                             break;
                        } catch (ParseException ex) {
                            
                        }
                    }
                    isLast = true;
                    break;
                default:
                    isLast=true;
                    break;
            }    
            return isLast;
        }
    },
    UNDEFINED {
        @Override
        public String getDecription() {
            return "UNDEFINED";
        }

        @Override
        public int getTypeId() {
            return 5;
        }

        @Override
        public String getRegEx() {
            return "";
        }
        
        @Override
        public void setRegEx(String regEx) {
            return;
        }

        @Override
        public String getName() {
            return "";
        }

        @Override
        public String getKod() {
            return "IdKey";
        }

        @Override
        public boolean check(DocRecv dataItem, String prot) {
            String rValue=dataItem.getRecvValue();
            if (rValue==null){
              dataItem.setStatus(1);
              prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"hasn't value";
              return false;
            }else{
                if (rValue.isEmpty()){
                    dataItem.setStatus(2);
                  prot=prot+dataItem.getRecvDef().getName()+"is empty";
                  return false; 
                }
            }
            dataItem.setStatus(0);
            return true;
        }

        @Override
        public boolean refine(DocRecv dataItem, Integer nStep, String prot) {
            return true;  // улучшение не производится
        }
    };

    public abstract String getDecription();

    public abstract int getTypeId();

    public abstract String getRegEx();
    
    public abstract void setRegEx(String regEx);

    public abstract String getName();

    public abstract String getKod();
    /**
     * проверяет данное на всхожесть результат проверки осаждает в статусе данного и в протоколе
     * @param dataItem    данное для проверки
     * @param prot     протокол проверки
     * @return    труй если всё нормально фалес если есть проблемы
     */
    public abstract boolean check(DocRecv dataItem,String prot);
    /**  выпоняет указанную процедуру улучшения для заданного данного
     * в случае проблем направляет в протокол комментарии
     * @param dataItem   элемент данных результата распознавания
     * @param nStep      номер процедуры улучшения
     * @param prot       протокол
     * @return    труй если процедура была последняя фалес если не последняя
     */
    public abstract boolean refine(DocRecv dataItem,Integer nStep,String prot);
    public static DocMetaType parse(int type) {
        for (DocMetaType t : values()) {
            if (t.getTypeId() == type) {
                return t;
            }
        }
        return UNDEFINED;
    }

    public static DocMetaType parse(String type) {
        try {
            return valueOf(type);
        } catch (Exception ex) {
            return UNDEFINED;
        }
    }

};
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	#
	Task descriptions
	Remarks

	1
	First run of batch for document with doc_pi_import_id 21820. Template not found.
	

	2
	Teach of 21820, which NET and VAT was recognized with spaces " ". Teached including these spaces. Then run batch #2. Stop at 21821
	Add autodeletion of spaces

	3
	Teach of 21821, which ORDER_NUMBER was recognized as "№R76882" as one word. Teached including this symbol "№". Then run batch #3. Next 20822 succesfully recognized. 21824 - don’t have NET, VAT. Probably on the second page, but cannot see it in UI mode. 21825 - date (02/07/2014) was recognized as "02,'07/2014". 21826 - has attributes written by hand. 21827 - succesfully  recognized.
	Problems with date recognizing

	4
	Teach of 21828 is impossible, cause zone is recognized as an image without any text in it.
	Bad blank

	5
	Teach of 21829. Batch #3 for documents 21829 -21835 - success. 
	

	6
	Teach of 21836, which order number is written by hand. So used another alphanumeric attribute for testing. Batch #4 for 21836-21840. All succesful.
	

	7
	Teach of 21841. Batch #5 for 21841-21844. Success.
	

	8
	Teach of 21845. Batch #6 for 21845-21851. All documents successful.
	

	9
	Teach of 21852. In every document date(like 12/06/18) was recognized like "12:R6'/1'8". Used other date in document in teaching for testing. Batch #7 for 21852-21855. 2 documents - success. 2 - had in NET,VAT letters.
	Date recognizing problems.
One document was opened as vertical, but others of the same type was opened as horizontal.

	10
	Teach of 21856.Batch #8 for 21856-21869. All documents successful.
	

	11
	Teach of 21870. Batch #9 for 21870-21876. Success.
	

	12
	Teach of 21877. Batch #10 for 21877-21884. Success
	

	13
	Teach of 21885. Batch #11 for 21885-21890. Succesful - 2 documents. Other - not all attributes recognized.
	

	14
	Teach of 21891. Batch #12 for 21891-21898. Should be successful, but in every document same problem. Example - NET:"426.61", VAT:"85. ", Total: 511. 93"". 
	Add autodeletion of spaces.
After that error - SUM NOT BALANCED.

	15
	Teach of 21899. Batch #13 for 21899-21908. 7 documents - success. 3 - not found template. The template is same, but for some reasons really no keyword in them.

	Bad blank

	16
	Teach of 21909. Batch #14 for 21909-21913. Only 3 document succesful. 1 - not
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