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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la investigacién sobre el proceso para generar un corpus
paralelo dado que se recibieron datos en archivos de texto plano en el idioma japonés, el
proyecto consta de la limpieza de los datos para generar un corpus referencial, posterior a
ello se busca pasar los datos por una herramienta OCR, con el fin de generar errores
ortogréficos debido al proceso que implementa internamente la herramienta OCR. Al tener
los dos archivos, los de referencia y los generados por la herramienta OCR con errores
ortograficos, se normalizan ambos archivos con el fin de compararlos con la herramienta
diff para determinar la similitud que existe entre cada archivo referencial y su respectivo
archivo OCR. Cuando se alcance el porcentaje de similitud esperado, la siguiente parte es
alinear los archivos de referencia y los archivos OCR a nivel de lineas y esto conformaréa

el resultado que es el corpus paralelo.

PALABRAS CLAVE:

Corpus: Conjunto ordenado de datos o textos cientificos que pueden ser usados como

base para una investigacion.

OCR: Reconocimiento 6ptico de caracteres
HMM: Cadenas Ocultas de Markov

CRF: Campos aleatorios condicionales

ABBY: Herramienta OCR

Diff: Herramienta para la comparacion de textos

Mecab: Tokenizador de monemas para el idioma japonés
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ABSTRACT

The present work consists of the investigation on the process to generate a parallel corpus
given that data were received in plain text files in Japanese language, the project consists
of the cleaning of the data to generate a referential corpus, after that it is sought to pass the
data through an OCR tool, in order to generate misspellings due to the process that the
OCR tool implements internally. Once the two files, the reference files and those generated
by the OCR tool with spelling errors, are normalized both files in order to compare them
with the diff tool to determine the similarity that exists between each reference file and its
respective OCR file. When the expected similarity percentage is reached, the next part is
to align the reference files and the OCR files at line level and this will form the result which

is the parallel corpus.

KEYWORDS:

Corpus: An ordered set of scientific data or texts that can be used as a basis for research.
OCR: Optical Character Recognition

HMM: Hidden Markov Models

CRF: Conditional Random Field

ABBY: OCR tool

Diff: Text comparison tool

Mecab: Moneme tokenizer for Japanese language
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El componente desarrollado y descrito en el documento presente se basa en la
investigacion para la preparacion, creacion de errores, normalizacion y alineacion de los

datos de un corpus en el idioma japonés, con el fin de generar un corpus paralelo.

Dichos datos pasan por un proceso general de limpieza de datos, esto con el fin de preparar
los datos para que puedan ser utilizados en el futuro desarrollo de modelos probabilisticos

y de redes neuronales para la deteccion de errores ortogréficos en el idioma japonés.

El componente se trata de investigar el proceso a seguir para tomar los datos del corpus
referencial, dividirlo en dos grupos importantes (datos de entrenamiento y datos de prueba).
Luego, por medio de técnicas de procesamiento de lenguaje natural generar errores en el
corpus referencial y posterior a ello comparar los datos para determinar el porcentaje de
similitud que tienen dichos datos. Los datos con errores generados en base a los datos del
corpus de referencia se denominaron datos OCR, que viene de las siglas (Optical
Character Recognition). Esto debido a que la técnica que se uso6 para generar los errores

ortograficos se baso en el reconocimiento éptico de caracteres.

La investigacion hecha en el trabajo de titulacion fue demostrando que para generar estos
errores era necesario hacerlo a través de una herramienta OCR, que puede tomar varios
tipos de archivos para implementar el reconocimiento éptico y generar los datos con errores
ortogréaficos. En el caso de la investigacion hecha se determiné que los archivos que
recibirA como entrada la herramienta OCR seran imagenes generadas de los textos en
japonés y una vez que se procesen, la salida de la herramienta OCR sera un archivo de

texto plano correspondiente para cada documento del corpus referencial.

Ya con los dos archivos, de referencia y OCR, la siguiente parte es normalizar los archivos
OCR, este proceso se hace cambiando ciertos simbolos que pueden ser reemplazados

dentro del texto sin cambiar el sentido del texto.

Luego, se deben comparar los archivos de referencial contra los archivos OCR
correspondientes para ver el porcentaje de similitud entre ambos archivos, para esto fue
necesario usar la herramienta comparadora de textos wdiff y vimdiff, ambas herramientas
se usaron desde la terminal de Linux, con wdiff se usaban algunos comandos para mostrar
las lineas que contienen diferencias y aun mas importante el wdiff tiene el parametro —s
para ver el porcentaje de similitud entre los archivos. Por otro lado, el vimdiff provee la
opcidén de vista mucho mas sencilla, esto es util debido que es mas facil ver qué simbolos

no coinciden en la linea donde se reporte el error. Esta herramienta subraya con colores



las lineas que faltan, las letras que son diferentes y las lineas donde se presentan dichas

diferencias.

Este proceso es un proceso repetitivo, pues al hacer la comparacion entre los archivos se
pueden detectar las diferencias y, por consiguiente, agregar las correcciones
correspondientes en la normalizacion, para verificar nuevamente el porcentaje de similitud.
Cuando los archivos tienen una similitud superior al 90%, podemos asegurar que la

alineacién de los archivos a nivel de lineas estard completa y funcionara satisfactoriamente.

Luego, se tomara la salida de la herramienta diff para conformar el corpus paralelo
conformado por los archivos de referencia y los archivos OCR, cumpliendo el objetivo de

este trabajo de titulacion.
1.1 Objetivo general

Producir un corpus paralelo de texto plano en el idioma japonés conformado por un texto

de referencia alineado con el respectivo texto OCR.
1.2 Objetivos especificos

1. Investigar sobre la limpieza de los archivos de referencia.
2. Limpiar los archivos de referencia.
3. Generar imagenes de los archivos de referencia.

4. Pasar las imagenes generadas por un OCR con el fin de generar errores

ortograficos.
5. Normalizar los archivos de referenciay OCR.
6. Alinear linea a linea los archivos de referencia y OCR.

7. Producir el corpus paralelo

1.3 Alcance

En el proyecto debera ser desarrollado a partir de la limpieza de datos en formato de texto
plano, generar errores ortograficos por medio de un OCR, esto incluye la limpieza, la
normalizacion y alineacion de los textos linea a linea de referencia y OCR. Dentro del
alcance se debera generar un corpus paralelo que supere un porcentaje mayor al 90% de

similitud entre archivos.



1.4 Marco teorico

ANTECEDENTES

Los correctores de errores ortograficos son herramientas muy usadas en la correccién de
errores ortogréficos (Kukich., 1992). Para el caso de las lenguas de origen oriental, en
donde las palabras no tienen un delimitador entre ellas, es un problema sin resolver en la

computacion linglistica (Nagata).

Los procesadores de lenguaje natural, son herramientas de gran impacto en la actualidad,
la traduccion de textos, la correccidn de errores ortogréaficos son parte de las capacidades

que se tiene con el procesamiento del lenguaje natural.

Estas nuevas herramientas generadas a través del uso de inteligencia artificial, requieren
de la informacién necesaria para poder entrenarse. Estos datos son imprescindibles con el

fin de alimentar a la inteligencia artificial que se desea desarrollar.

Los correctores ortograficos son altamente usados hoy en dia en muchas de las areas de
trabajo en donde personas del dia a dia desarrollan tareas ligadas al procesamiento de
lenguaje natural, actualmente para las computadoras se han desarrollado herramientas

gue se encargan de corregir los textos.

Algunos algoritmos que se son importantes para estos procesos son: Cadenas ocultad de

Markov (HMM), Estimacion de parametros de campos aleatorios condicionales (CRF).

Y existen herramientas que por detras utilizan algoritmos como los mencionados, al igual

gue usan gramaticas libres o sujetas al contexto.

Mecab: Es un motor de analisis morfolégico de codigo abierto, desarrollado como un
proyecto conjunto entre el departamento de Investigacion de la Informacién de la
Universidad de Kioto y el Nippon Telegraph and Telecommunications Communication
Science Laboratories. (West, 2014).

Mecab no depende de ningln corpus de lenguaje, esta herramienta es interesante, pues
usa estimacion de los pardmetros de los campos aleatorios condicionales o por sus siglas
en inglés CRF, mejorando sobre los modelos ocultos de Markov usado por otros. (West,
2014)



Estimacion de Pardmetros de Campos Aleatorios Condicionales (CRF): Es un método
probabilistico para la prediccion estructurada y se usa en varias areas, como en el

procesamiento de lenguaje natural.

Los CRF pueden entenderse como una extension del clasificador de regresion logistica a
estructuras gréficas arbitrarias, o como un andlogo discriminativo de los modelos
generativos de datos estructurados, como los modelos de Markov ocultos. (Sutton &
McCallum, 2012).

Modelo oculto de Markov (HMM): Son una base formal para hacer modelos

probabilisticos de problemas de "etiquetado” de secuencias lineales (Rabiner, 1989).

Las cadenas ocultas de Markov estan basadas en las cadenas de Makov, en las que dado
una informacién del tiempo presente nos permitira predecir cuél podria ser el resultado en

instantes futuros del tiempo.

Gramatica Libre de Contexto: La gramatica libre de contexto esta sujeta a la siguiente
regla V->w, donde V representa a un simbolo no terminal, mientras que w esta compuesta

por simbolos terminales y no terminales.

V que es un no terminal, puede ser sustituido por un w en cualquier momento, sin tener en

cuenta el contexto en el que ocurra.

Gramatica dependiente del Contexto: La gramatica dependiente del contexto se puede

definir como una tupla (V, 2, P, S). (Vladimir, s.f.)
Donde cada elemento tiene un significado:

e V, alfabeto de simbolos no terminales.

e 2, Alfabeto de simbolos terminales
e P, Es un conjunto de reglas

« S, Simbolo inicial



2 METODOLOGIA

El trabajo descrito en este documento implementa una metodologia de investigacion
exploratoria, basada en la busqueda de informacion documental sobre el proceso a seguir
para la preparacion de los datos dado un corpus en el idioma japonés usando técnicas de

procesamiento de lenguaje natural.

La investigacion esta basada en la documentacién encontrada relacionada al tema de
correccion de errores ortograficos, en el que se consulta la informacion que los autores de
dichas investigaciones compartieron con la comunidad informética, ademas de algunas
ideas sobre las posibles soluciones que tuvieron para resolver el problema de los errores

ortogréaficos y con eso poder plantear una solucion alternativa.

El trabajo busca realizar el proceso de investigacion del proyecto, ademas preparar los
datos que fueron entregados al estudiante, y que estos en el futuro puedan ser usados por
otros estudiantes para implementar los modelos que daran solucion a la correccion de los
errores ortograficos. La idea es dejar los datos listos para que puedan ser usados en el
futuro para el desarrollo de modelos que se encarguen de la correccion de errores

ortogréficos.

Para el desarrollo del trabajo hubo que usar algunas herramientas que trabajan sobre
algoritmos de alineacién de texto, que son cominmente usados para el procesamiento de
lenguaje natural, a continuacion, se describiran algunos de los algoritmos sobre los que

trabajan ciertas herramientas:
2.1 Algoritmo de Levenshtein

Conocido como Distancia de edicion Levenshtein, que significa el nimero de diferencias
entre dos palabras llamadas como distancia. La distancia Levenshtein entre dos palabras
es el menor nimero de moadificaciones de un solo caracter (inserciones, supresiones o

sustituciones) necesarias para transformar una palabra en la otra. (Patel & Ravichandran)

El algoritmo de Levenshtein es una medida de distancia de edicion de cadenas que
cuantifica la distancia entre las pronunciaciones de las palabras correspondientes en
diferentes dialectos o lenguas estrechamente relacionadas. (Beijering, Gooskens, &

Heeringa, s.f.)

El algoritmo de Levenshtein consiste de dos partes, la primera consiste en formar la matriz

del cruce de letras de las palabras, y luego se otorga el valor de cada celda segun lo que



el algoritmo determina para cada caso y por ultimo se usa una técnica de backtracking para

avisar la operacion que se debe hacer.

El algoritmo de Levenshtein calcula el nUmero mas corto de edicién para una serie. Esto
se hace usando técnicas de programacion dindmica. Y la matriz se llena desde izquierda

a derecho y de arriba hacia abajo.

En el segundo paso se debe decidir las operaciones que necesitan ser ejecutadas para

hacer que las cadenas de caracteres comparadas tengan la misma forma.

El algoritmo lo que hace es revisar las tres celdas localizadas a la parte de arriba, a la
izquierda y en diagonal hacia la izquierda y arriba, el valor minimo entre las tres celdas es

el valor hacia donde se movera el cursor.

Si el valor minimo esta en la celda de la izquierda, podemos concluir que nuestra operacion
debe estar dispuesta como la letra corriente de borrado que se controla frente a otras. Si
el valor minimo esta en una celda superior, podemos deducir que la operacién necesaria
para la solucién adecuada es la insercién. Por Ultimo, si la celda diagonal tiene el menor
valor, significa que debe incluirse una operacién de sustitucién en la lista de operaciones

necesarias. (Patel & Ravichandran)
2.2 Diff

Es una herramienta para la comparacion de textos linea a linea, también puede comparar
el contenido entre directorios. Para los archivos que son idénticos, diff normalmente no
produce ninguna salida; para los archivos binarios (no de texto), diff normalmente s6lo

informa de que son diferentes. (MacKenzie, Eggert, & Stallman, 2021).

Esta herramienta es usada en diferentes implementaciones, las usadas en este trabajo son

las siguientes:

e Wdiff: El programa GNU wdiff es un front end de diff para comparar archivos
palabra por palabra. (Pinard & Gagern, 2016)

e VimDiff: Esta herramienta presenta cada archivo en su propia pantalla y su
caracteristica principal es que las diferencias entre los archivos se resaltan, esto

ayuda a detectar de manera mas rapida las diferencias entre los archivos.



2.3 Ukkonen

Es un algoritmo de comparacién aproximada de cadenas, que habla de que la distancia
entre una cadena caracteres de tamafio m y otra de tamafio n es el costo minimo de una

secuencia de pasos de edicion (inserciones, eliminaciones y cambios) (UKKONEN, 1985)

Es un algoritmo con complejidad O(mn), es decir que es efectivo en cadenas cortas, ya

que para cadenas demasiado largas el algoritmo es ineficiente.

Dada una secuencia A y una secuencia B, el algoritmo de Ukkonen lo que hace es calcular
la cantidad de operaciones de edicion que se deben hacer para convertir la cadena A en la
cadena B. (UKKONEN, 1985)

El algoritmo de Ukkonen recibe algun texto T de tamafio m y se le entrega una cadena
desconocida S con un tamafio n. Luego, la logica lo que propone es entregar la informacion
sobre la ocurrencia de S en T, puede determinar si S se encuentra en T y hace la busqueda
en el caso que se encuentre. Es un algoritmo que usa técnicas de programaciéon dinamica

para recolectar la informacion almacenada sobre la comparacion entre las cadenas.

2.4 OCR

En el trabajo desarrollado, el sistema operativo de Windows se us6 para la instalacién de
una herramienta llamada ABBYY, dicha herramienta es un OCR que tiene 5 etapas para

procesar la entrada y entregar una salida de archivos en texto plano.

Importar la imagen: ABBYY permite recibir imadgenes de diferentes fuentes, los formatos
de imagenes que admite el OCR son los siguientes BMP, DCX, DjVu, JBIG2, JPEG, JPEG
2000, PNG, PDF, TIFF, PCX, GIF, multi-page TIFF

Pre procesamiento de la imagen: ABBYY ejecuta una variedad de funciones para mejorar
la calidad del documento para el proceso de reconocimiento. Algunas de las funciones que
se ejecutan son las siguientes Escalado de imagenes, Recorte de imagenes, Recorte de
imagenes, Creacion de vistas previas, Rotacion de imagenes (90, 180 y 270 grados)
Enderezamiento de lineas, Reflejo e inversién, Eliminacion de ruido, Mejora del contraste
local. (ABBYY, imageProcessing, 2022)

Analisis de documentos: El paso de andlisis de un documento analiza su estructura légica.
Identifica la primera y la Gltima pagina del documento y reconoce elementos de formato

como notas al pie, encabezados, pies de pagina y tablas.



Adicional, se reconoce el disefio de las paginas individuales, cada pagina se divide en
objetos individuales, es decir, como blogques de texto, imagenes, tablas y celdas de tablas,
etc. Se reconoce la orientacién de la pagina, la extensién de la pagina, detectan texto

vertical u horizontal y definen areas de la pagina para el proceso de OCR.

Esto permite especificar las areas de texto y campos a reconocer y qué areas de la pagina
(como imagenes y graficos) deberian mantenerse originales. Al mismo tiempo, se obtiene
informacion sobre la estructura légica del documento (incluido el formato) que se utilizara

al final del proceso de OCR cuando el documento se reconstruya con precision.

Los resultados de este analisis se utilizan para obtener la estructura y el disefio del
documento cuando se procesa para su posterior reutilizaciéon. En otras palabras, el
documento debe ser reconstruido exactamente. Todas las imagenes y diagramas se
conservan en su formato original y no se reconoce el texto dentro de las imagenes y
logotipos. (ABBYY, ABBYY, 2022)

Reconocimiento: Para el reconocimiento ABBYY ofrece diferentes tecnologias de
reconocimiento que son OCR, ICR y OBR. En el caso especifico de este trabajo la
tecnologia sobre la que es importante trabajar es sobre el OCR. Que en ABBY ofrece
soporte para los idiomas no europeos, entre los cuales se pueden ver el chino, japonés,

coreano, arabe, farsi, tailandés y vietnamita.

Exportar el texto y reconstruccion de la documentacién: el ABBYY tiene varias opciones
para la exportar los datos, entre ellos se encuentran una variedad de extensiones, pero
para el caso del trabajo a entregar es necesario que la salida de los archivos sean de tipo

texto plano.

2.5 LaTex y Compiladore de LaTex

Al iniciar el trabajo, lo primero es conocer el problema sobre el que nace el proyecto y cada
uno de los componentes que lo constituyen, ademas de como se podrian resolver las fases
de dichos componentes. De manera més especifica el presente trabajo propone para este
maédulo del proyecto en base al corpus en japonés entregado por el tutor de la materia,
hacer el procesamiento de datos. Es decir, el trabajo consiste en investigar la informacion
necesaria para la limpieza de datos, luego hacer dicha limpieza, pasar a la normalizacion
y alineacion de los datos. Esto debido a que es un proceso sin implementar, sobre un

idioma desconocido y poco ensefiado en paises latinoamericanos. Es por esto que fue



necesario hacer la investigacién sobre las diferencias entre los lenguajes orientales con
respecto a los lenguajes occidentales y las herramientas que estan disponibles para poder

preparar los datos que se encuentran en el idioma japonés.

Se determina que el proceso a seguir inicia con la limpieza de datos. Es necesario
mencionar que todo el modulo esté desarrollado en el lenguaje de programacion Perl, se
eligié hacer uso del sistema operativo Linux, con la distribucion Fedora 34, esto con el
objetivo de instalar ciertas herramientas para el procesamiento de los datos y que esto
ayude con la limpieza y normalizacién de los mismos. También fue necesario el uso del
sistema operativo Windows 10, con la finalidad de instalar una herramienta OCR llamada
ABBYY que ayudara a generar los errores en los documentos, para generar el corpus que
se comparara con el corpus de referencia y dejar los datos preparados para que los futuros

proyectos hacer la correccion ortografica.

La razén de usar el lenguaje de programacion Perl es porque es util para la creacion de
modelos de inteligencia artificial, las expresiones regulares son faciles de procesar y

aportaba un enfoque diferente que usar el lenguaje de programacién Python.
Las herramientas que se necesitaron para desarrollar este trabajo son las siguientes:

Instalar LaTex en el sistema operativo Linux, para esta parte del médulo es necesario hacer
la instalacion de las librerias de LaTex con soporte para el idioma japonés, en un inicio se
instal6 la libreria con soporte para el japonés texlive-collection-langcjk. Luego de correr las
respectivas pruebas se determind que a pesar de tener instalada esta libreria, no se
mostraban todos los caracteres del idioma japonés, al parecer la libreria no los soporta
todos. Por lo que fue a ser necesario buscar una solucién al problema, el primer intento fue
instalar todo el paquete de LaTex el cual es textlive-scheme-full, pero el error persistia.
Luego se agregaron fuentes de google, especificamente las fuentes de google de la familia
Noto y Noto Sans, los cuales, si mostraban parte de dichos caracteres que en un principio
no se mostraban al compilar el archivo LaTex, esto debido a que soportaba diferentes tipos

de caracteres de UTF-8.

Luego se encontrd que el problema principal sobre los caracteres que no se detectaban se
encontraba en el uso del compilador de LaTex que se estaba usando, la recomendacion
era usar la libreria CJK, la cual es compatible para el compilador pdfLaTex que fue el
sugerido al inicio del proceso por el tutor. Se abordaron durante el curso varias soluciones,
en el caso particular de la solucién desarrollada en esta parte del componente, se opté por
la busqueda de un compilador LaTex que tuviera un soporte mas completo, es asi como

se implemento el compilador de xeLaTex que es soportado por la libreria xeCJK.



La idea de generar archivos en formato LaTex es que desde un compilador de LaTex va a
ser posible convertir a pdf el archivo de entrada que recibié y posterior a ello convertir el
pdf en una imagen, que seré la entrada para la herramienta OCR. Hay que tener en cuenta
gue al momento de generar archivos latex hay caracteres especiales que usa latex como
parte de los comandos, como lo son: las llaves {}, [], $, #, &, \, ~, (), etc. Esto es importante
mencionarlo debido a que en el proceso se reflejé que es necesario escapar todos estos
caracteres para que se puedan generar los archivos pdf, al inicio no funcionaba bien la
ejecucion para la creacion de los archivos pdf, esto debido a que al querer compilar los
archivos mostraba un error en los simbolos que no se escapaban y por ello no se

generaban los archivos pdf.

En el caso de la creacion del archivo LaTex era necesario agregar al nuevo archivo que
llevara extensién .tex es que se debe generar una cabecera con las configuraciones que
debe tener el archivo latex para poder compilar, algunas de estos atributos son: tamafio de
letra del archivo, tamafio del formato del archivo, los valores del margen del documento,
quitar la identacién al inicio del documento, cambiar el interlineado del archivo, usar la
fuente de letra, al igual que el lenguaje en que esta configurado y el compilador que tendra

cada archivo LaTex.

Para la cuestion del compilador es donde hubo algunas novedades, y ahi fue necesario
investigar sobre los compiladores latex para generar un pdf. Al inicio lo recomendado fue
usar CJK, que son las siglas de la libreria que contiene el soporte para chino, japonés y
koreano, y la libreria para el soporte de UTF 8. Pero al encontrarse con archivos en los que

habia caracteres especiales la ejecucion paraba y no se podian generar los archivos.
2.6 Creacidon de imagenes con el comando Ghostscript (gs)

El comando GhostScript es usado en el presente trabajo para crear las imagenes, esto se
hace leyendo el directorio donde se encuentran almacenados los archivos en formato pdf

y convertirlo a imagenes, esto se logré con el siguiente comando:

gs -dQuiet -dSAFER -dNOPROMT -dMaxBitmap=500000000 -dJPEGQ=80 -
dAlignToPixels=0 -dGridFitTT=2 -sDEVICE=jpeg -r400x400 -dNOPAUSE -dBATCH -
SDEVICE=jpeg -dDEVICEHEIGHT=500 -dTextAlphaBits=4 -dGraphicsAlphaBits=4 -
sOutputFile=$directory$file_name%03d.jpg $file -c quit

Y a continuacién se explicaran los parametros mas importantes usados en el comando
(Software, 2022).
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Tabla 2.1 Parametros mas importantes usados para GhostScript

dQuiet Suprime los mensajes normales de inicio.

dSAFER: Activa el control de archivos.

dMaxBitmap Usada para controlar cuando usar la lista de visualizaciéon

sDEVICE selecciona el dispositivo de salida que Ghostscript debe utilizar.

r400x400 Resolucién de la imagen

dNOPAUSE Desactiva la consola y pausa al final de cada pagina.

dBATCH Hace que Ghostscript se salga luego de procesar todos los archivos
nombrados en la linea de comandos.

sOutputFile Direccidén del lugar donde se almacenardn las imagenes creadas

c quit Es equivalente a quit.ps

Los datos son archivos de texto plano, un total de 117.1MB al inicio del proceso, en donde
se decidi6 separar el 75% de los datos para ser usados como los datos de entrenamiento
y el otro 25% como los datos de prueba que se usaran para los modelos que se

desarrollaran en el futuro.

La estructura inicial del corpus entregado por el tutor se basa en que cada archivo esta
constituido por dos columnas, la primera son unos valores que representan los
identificadores de la linea y a continuacion separados por un tabulador estan las lineas con

el texto en japoneés.

La estructura del proceso completo a seguir en el documento es la descrita a continuacion:
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Process de mpieza de datos
(Linu)

(Windons)

Proces o de lmpieza de datos

Figure 2.1 Proceso completo para preparacion de datos

Para explicar esta parte de una manera mas facil de comprender, se dividira el proceso en

tres partes y en cada una habra una descripcidon de cada proceso. Los procesos estan

separados debido a los saltos que hubo que hacer de un sistema operativo a otro.

Primera parte del proceso:

Inicio

Proceso de limpieza de datos
iLinux)

archivos de
entrenamiento y

SR
Separar

prueba
| —

————

Ejecutar script
para la creacion

Normalizar los
datos de los
archivos de

referencia

de archivos de
refencia

—

Creacion de
archivos LaTex

Creacion de
archivos pdf

Creacion de
Imagenes

Figure 2.2 Primera parte del proceso de preparacion de los datos
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En esta primera parte se inicia el proceso de separacién de los archivos, para esto se
generd un repositorio en GitHub con la siguiente estructura de carpetas:

Trabajo_titulacion:

01 jp_corpus
Test_data
Training_data

02_LaTex_created_files
Test_data
Training_data

03 _pdf_created files
Test_data
Training_data

05_parallel _files
Test_data
Training_data

Normilized_files
Test_data
Training_data

referenceFiles
Test_data
Training_data

ocrFiles
Test_data
Training_data
01_CreateReferencekFiiles.pl

02_NormalizeFiles.pl
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Con dicha estructura lo que se hace es ejecutar los archivos con extensiéon .pl en el

siguiente orden:
1.
2.
3.
4.

En el primer script lo que hace el codigo es ejecutar la funcion create_reference_file y recibe
como primer parametro el directorio fuente y como segundo parametro el directorio de
destino, en este caso el script esta configurado para que se ejecute esta funcién tanto para

los datos de entrenamiento, como para los datos de prueba.

El proceso interno de dicha funcion es recorrer el directorio fuente en busca de todos los
archivos que estan alli, se lee el archivo fuente y se toma el texto linea por linea y se
procede a quitar la primera columna de cada linea del corpus y el tabulador, para asi solo
dejar el texto en japonés del archivo, también se buscan los espacios en blanco que existen
en el documento y se eliminan, posterior a esto, se procede a insertar un salto de linea en
el final de cada linea del archivo de referencia y también se eliminan las lineas que estan
repetidas en el archivo, estas lineas repetidas son las lineas que se encuentren una

seguida de la otra.

Y al final se procede a guardar estos cambios en el nuevo archivo, en el directorio de
destino con el nombre de: “archivo_xxx_out.ref’, en donde las xxx son los nameros

correspondiente a cada archivo y se guardan con la extension “.ref’ debido a que se

necesitara luego diferenciar cada archivo de referencia contra su respectivo archivo OCR.

Cuando se ha terminado esta parte del proceso, fue necesario ejecutar el script
normalize.pl para los archivos de referencia creados, en este punto el objetivo de
normalizar los datos es reemplazar algunos simbolos que no logran ser detectados por el

compilador de LaTex. El proceso de la normalizacion se detallara méas adelante en el texto.
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Una vez que el corpus de referencia ha sido normalizado, se almacenan los archivos en el

directorio “./Normilized_files”. Posterior a esto se crean debe ejecutar el script

Este script inicia el proceso ejecutando la funcion write_latex Esto lo que hace es que recibe
los paths de los directorios fuente y destino, almacena los archivos que se encuentran en
dicho directorio dentro de un array, luego recorre los archivos y almacena todo el contenido
dentro de una variable llamada “file_content” luego se inserta al final de cada linea los
simbolos “\\’. En latex el salto de linea se debe hacer con dos barras invertidas, pero como
es un caracter especial, por lo que es necesario escaparlo y ese proceso se hace usando

de igual manera las barras invertidas, es por esto que se agregan cuatro barras invertidas.

También se reemplazan ciertos caracteres especiales como el corchete que abre “[ “ vy el

que cierra “]“.

Y luego se genera el archivo destino que sera el archivo con la extension “.tex” que

corresponde a los archivos LaTex.

Los archivos LaTex se componen de tres partes importantes, la cabecera del archivo, el
cuerpo del archivo, y el cierre del archivo. Para la cabecera fue necesario agregar las

librerias que iban a permitir que el compilador de LaTex detectara el idioma japonés.

Tabla 2.2 Headers for LaTex files

documentclass[10pt]{extreport}

enewcommand{\\baselinestretch}{2}

usepackage{geometry}

usepackage[T1]{fontenc}

usepackage[utf8x]{inputenc}

geometry{adpaper,left=08mm,top=10mm,right=08mm,bottom=10mm}

usepackage{xeCJK}

setmainfont{Noto Serif}
setCJKmainfont{Noto Serif CJK KR}
setCJKsansfont{Noto Sans CJK KR}
setCJKmonofont{Noto Sans Mono CJK KR}

begin{document}
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setlength{\\parindent}{Ocm}

pagenumbering{gobble}

Una vez creado el archivo LaTex la siguiente funcion que se ejecuta es “write_pdf”, lo que
esta funcion hace es recibir como parametro el directorio donde se encuentran ubicados
los archivos LaTex y empieza a procesar uno a uno los archivos, la ejecucion que se hace
dentro de esta funcién es la de llamar al compilador de LaTex que se usa para este proceso

se ejecuta el comando xelatex —output-directory="DIRECTORIO_DESTINO” archivo_latex

Y adicional se ejecuta también un comando para eliminar unos archivos adicionales que

se crean junto con el archivo pdf, estos archivos tienen la extensién “.aux” y “.log”.

Por ultimo, en el script se ejecuta la funcion “create_image”. Aqui se toma como entrada el
directorio en el que se encuentran almacenados los archivos pdf, lee el directorio, toma
uno a uno los archivos y se ejecuta el comando de la herramienta Ghostscript descrito
anteriormente en el documento. Aqui es valido mencionar que fue necesario subir la calidad
de laimagen, por defecto el comando ghostscript al procesar los archivos pdf y convertirlos

en imagen, estas se generan con una calidad de 70/100, en el trabajo se subi6 a 80/100.

La caracteristica de este comando es que toma un archivo formato pdf y cada hoja del
archivo la convierte en una pagina, por lo que al momento de generar la salida se determiné
gue se van a crear por cada archivo un directorio contenedor de las imagenes

correspondientes a cada archivo.

La ubicacion de las imagenes generadas se almacend dentro de una carpeta compartida
entre la maquina virtual de Linux y la maquina local de Windows. Esto debido a que las

imégenes sirven como entrada para la herramienta OCR.
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Segunda parte del proceso:
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R TaTR T
OCR

Figura 2.3 Segundo subproceso

Como se mencion6 anteriormente, la segunda parte del proceso requiere de hacer uso de
la maquina local de Windows, esto debido a que para ese sistema operativo hay disponible
una herramienta OCR, llamada ABBYY. Dicha herramienta utiliza como entrada las

imégenes generadas.

Dentro de ABBYY OCR editor, es posible generar ciertos procesos para la deteccién del

contenido en japonés de las imagenes.

z
N\ @ (<)

FineReader

e =

Figura 2.4 Flujo de ABBYY OCR
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La tiene la opcién de crear tareas automatizadas, es decir, se pueden generar una serie de
pasos que se van a ejecutar automaticamente, esto sirve de ayuda para el procesamiento
de las imagenes, debido a que existen muchos archivos con gran tamafio de informacion,
por lo que al generar las imagenes estos directorios generar muchos archivos que

procesar.

Actualmente dentro de la herramienta ABBYY, se cred una tarea automatica que consta de
cinco pasos que la herramienta va a seguir para generar como salida un archivo de texto

plano en el idioma japonés.
Los cinco pasos son:

e Crear un nuevo proyecto OCR: Se determina el idioma que va a reconocer el OCR,
a parte, esta seccion permite configurar ciertas caracteristicas para que se generen
los archivos OCR.

e Abrir la imagen o pdf: Aqui se determina el directorio desde el que el archivo va a
ser cargado.

e Analizar el texto de las imagenes: Aqui es el trabajo que tiene la herramienta, para
este punto se utiliza un template previamente creado, que es la seleccion del area
que la herramienta va a identificar.

e OCR: En este punto es donde el programa esta ejecutando la l6gica que permite
identificar el texto.

e Guardar la salida en un archivo de texto plano: Al terminar el proceso la herramienta
genera un archivo de texto plano, que se almacena dentro de un directorio llamado
OCRs.

Este proceso descrito se debe hacer para cada uno de los archivos dentro del directorio de
imagenes, este proceso de seleccionar cada uno de los archivos que se deben ejecutar es
exhaustiva debido a que no se logré encontrar alguna manera de pasarle un directorio y
que lo hiciera directamente para todos los archivos dentro de un directorio y luego generar
un archivo de texto plano para cada uno de los directorios con imagenes de los

documentos.

Cuando todos los archivos OCRs han sido creados, se inicia el siguiente subproceso del

trabajo de titulacion:
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Tercera parte del proceso:
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Figura 2.5 subproceso de normalizacion de datos

Aqui es necesario ejecutar el script normalize.pl para los archivos OCR, una vez gque se
han normalizado los archivos OCR, es necesario hacer una comparacion entre los archivos
de referencia y OCR, para ello se hace uso de la herramienta diff, usando especificamente
el comando wdiff, que como se explicé antes, nos sirve como una interfaz para poder
detectar las partes del texto donde hay diferencia.

El comando que se usa para esto es:
wdiff -s $ref_file_name $ocr_file_name --no-common

Esto con el fin de poder identificar el porcentaje de similitud entre los dos archivos, el OCR
debe arrojar un valor mayor al 90%.

Cuando la comparacién entre los dos archivos no alcanza el porcentaje esperado, hacemos

uso de la herramienta vimdiff con el siguiente comando:
vimdiff $ref_file_name $ocr_file_name

Este comando permite revisar de manera mas amigable las diferencias entre los archivos,

un ejemplo de estos se encuentra en la figura 3.1.10, en la seccion de resultados.

Con la revision se puede distinguir especificamente la linea e incluso las secciones donde

los caracteres no coinciden.

En todo el trabajo se ha mencionado que los cambios posibles que se presentaran dentro
del documento pueden ser tres:
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¢ Eliminaciéon de un caracter o simbolo
¢ Afadir un caracter o simbolo

e Reemplazo de un carécter o simbolo por otro

Lo que se hace es identificar qué tipo de cambios es el que sufrieron las lineas que
presentan una diferencia, y asi poder decidir qué cambios seran necesarios en el script de

normalizacion.

Por ejemplo, en el proceso de normalizacién se decidié cambiar todos numeros y letras
que no pertenecen al japonés como los siguientes: “0123456789” que se cambiaron por “

01234567897 que son las representaciones numéricas en el japonés.

Aunque las letras o los nimeros mostrados representan lo mismo, se identifican como
diferentes valores, por lo que no es correcto mezclar los simbolos del lenguaje en japonés
con los usados en lenguajes como el espafiol. La decisidén es pasar los caracteres que no
correspondan al lenguaje japonés a sus respectivos homologos en dicho lenguaje. Es asi

gue se presenta la siguiente tabla con los homélogos usados en este trabajo de titulacion

Tabla 2.3 Normalizacion de caracteres

Espafriol Japonés
0123456789 0123456789
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ ABCDEFGHIJKLMNOPQR

STUVWXYZ

N~ ~

”

)) )

? ?

Es proceso es ciclico, y es necesario hacerlo varias veces, hasta lograr completar en la

mayoria de los archivos el porcentaje esperado de similutid.
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Para obtener el valor del porcentaje de similitud real de los archivos, hay que hacer un
promedio ponderado, esto debido a que los datos estan separados en archivos, pero dichos

archivos no contienen valores similares en MB, asi como den NUmero de Lineas.

Es por esto que se hace el siguiente calculo.

PP=X(5,) * PS

Ecuacion 2.1. Formula promedio ponderado

e Donde PP es el Promedio Ponderado
e NL es el nimero de lineas del archivo
e TL es el total de lineas en el repositorio

e PS Porcentaje de Similitud salido del comando wdiff

Est4 formula aplica para todos los archivos dentro de la carpeta donde se encuentran

almacenados los datos.

Con esto completo, el siguiente paso es la alineacién de los textos a nivel de lineas, para
lo cual nos ayudamos con la herramienta wdiff para recibir los dos archivos, un nos
entregue una salida con las comparaciones de los archivos. La salida de la herramienta
sera el archivo OCR alineado con respecto al archivo referencial correspondiente, este
proceso completa la generacion del corpus paralelo que se busca como objetivo, pero la
alineacion no se logré al 100% debido a que el archivo OCR que resulta al pasar por la
herramienta ABBY en ciertas cadenas de texto reemplaza los saltos de linea por un espacio
en blanco, y en algunos casos donde encuentra diferencia afiade un salto de linea. Se
intentd hallar una manera para poder restablecer los saltos de linea perdidos porque son

los que representan el mayor problema en la alineacion.

Esto es debido a que no se puede calcular el nUmero de saltos de linea que existen en un

bloque de texto del texto de referenciay al ¢
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3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

Como se esperaba se logré hacer la limpieza del corpus recibido por parte del tutor,

lo que nos permitié generar archivos Unicamente con texto en el idioma japonés.

V000373300 IANICH b=

Veoee373301 HIFELTHHTELOITTVET, aziace o
V0000373302 25 |- HIFTELTEDHTELEOICTVET,
V0000373303 HEEN &5 )| 51

Vo0oee373304 Hr LIZE BEBEDH&L5D

V0000373305 1< B :

Vo00ee373306 ICRAFWD BLLIEE
Veeee373307 HATA <5

V0000373308 CHESTE ICRAFEWVD
VoRee373309 HAlLL s
Voeee373310 HL\LL ?.‘/bt/f*
VO0ee373311 W3 CHESTE,
Veeee373312 W f7:< DM AIELY
Veoee373313 HAIEL HFLLW

Vo0ee373314 %o XS

Vooeo373315 FHIH WEIEEET,
V0000373316 LUHELT Wicte<
Veeee373317 Hl:L HMAIEW
Vooee373318 &£AL<
Voeee373319 HRHMVWLET,
Vooee373320 X E<H IHEH
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Voeee373322 FL®HFELT b1-L
Veeee373323 ELHEL T,

Vooee373324 HI-LIIPELCELCETY &5L<
V0000373325 HI-LIEXE<¢BECETY, BRHBVLET,
Voo0e373326 &35 L HERHNVLET, DFECH
Veeee373327 LALLERHSFVLET, -t~
Vonnn373328 X1 EL.T. D

Bo2ES

Figura 3.1.1 Limpieza de datos para creaciéon de archivo_041 out de referencia

También se logr6 generar los archivos latex por medio de las librerias usadas y en
el ambiente Linux, luego de haber normalizado el corpus de referencia generado

previamente.
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\documentclass pt] {extreport

\renewcommand{\baselinestretch

mainfont{No
Kmainfont{Not

CIKsansfont{Noto

CIKmonofont{Not

in{c

ngth{\parindent

genumbering{g

Figura 3.1.2 Archivo_041 out LaTeX generado

También se logré generar los archivos pdf por medio del compilador de latex usado y
descrito previamente en la seccion anterior. Todos los archivos fueron generados de
manera exitosa y puestos en el respectivo directorio segun el tipo de datos que son, es
decir, datos de entrenamiento o datos de prueba.

archivo_041_out.pdf

EABIZH
PHELTEDTES ZEWET -

3

ihAEWD

HAIA

BRBVLET -

PECH

Figura 3.1.3 Archivo_041_out en formato pdf
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Las imagenes generadas se almacenaron de manera exitosa por directorio, segun el
nombre del archivo al que corresponden, las imagenes almacenadas abarcan un gran
espacio de memoria, es por esto que no se compartiran las imagenes generadas, pero se
podrian generar en caso de necesitarlo, ejecutando el script para la generacion de

imégenes.

archivo_041_  archiv 1 archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_ archivo_041_  archivo_041_  archivo_04
out001.jpg ouIOOZ.;pg out003.jpg out004. 1pg out005.jpg out006.jpg out007 \pg ] ou(OO&'.Jpg out010.jpg out011.jpg out012, Jpg

archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_  archivo_041_ v archivo_041_
nu!OB |pq out014.jpg out015.jpg out016.jpg out017.jpg out018.jpg out019.jpg out020.jpg out021.jpg out022.jpg out023 out024.jpg

archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ archivo_041_ _041_ archivo_041_ archivo_041_ C - i archivo_041_ archivo_041_
out026.jpg t027.jpg out028.jpg out029.jpg g out031.jpg out032.jpg .ipg .jpg out035.jpg out036.jpg

archivo_041_ archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_ chivo, archivo_041_  archivo_041_
out038.jpg out039.jpg out040.jpg out041.jpg out042.jpg out043.jpg out044.jpg out045.jpg 0ut046.jpg out047.jpg out048.jpg

archivo_041_ c 041_  archivo_041_  archivo_041_ archivo_041_ c _041_  archivo_041_  archivo_t archivo_041_  archivo_041_  archivo_041_ archivo_041_
out049.jpg out050.jpg out051.jpg out052.jpg out053.jpg 4.jpg out055.jpg out056.jpg out057.jpg out058.jpg out059.jpg out060.jpg

Figura 3.1.4 archivo_041 out en imagenes

archivo_041_out.txt: Bloc de notas
Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
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Figura 3.1.5 Archivo OCR del Archivo_041 out
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A continuacion, se mostrara los resultados obtenidos en el proceso de normalizacién de
archivos, como se puede observar en las primeras instancias, el porcentaje alcanzado es
bastante bajo para el ejemplo del archivo que hemos seleccionado, pero luego, al agregar
reglas en la normalizacion de los datos se va incrementando dicho valor de similitud entre

los archivos comparados.

nce_files/Test_data/archivo_041 out.ref: 8230 words 4341 53% common 1 0% deleted 3888 47% changed
archivo_041_out.txt: 87 words 4341 49% com 0 0% inserted 4440 51% changed

Figura 3.1.6 Porcentaje de similitud entre archivos sin normalizar

Figura 3.1.7 Porcentaje de similitud entre archivos al normalizar archivos

A continuacién, se muestran algunos de los porcentajes alcanzados para la data de prueba,

como se puede observar el valor alcanzado no es del 90% pero es un valor cercano.

N de lineas |Porcentaje Peso|Porcentaje Similitud |Promedio
41 7930 0.020171496 90| 0.01815435
42 78606 0.020008699 85( 0.01700739
43 7763 0.019746699 90| 0.01777203
44 4886 0.01242849 95( 0.01180707
45 13701 0.034851156 99( 0.03450264
46 7580 0.019281203 91| 0.01754589
47 6868 0.017470093 90| 0.01572308
48 10732 0.027298927 80( 0.02183914
49 10732 0.027298927 85( 0.02320409
50 12432 0.031623208 88| 0.02782842
51 6495 0.016521295 90| 0.01486917
52 11166 0.028402891 85( 0.02414246
53 7950 0.02022237 90| 0.01820013
caA F1D3E N A1To1Cc10ND nc NNt 773Aa4731

Figura 3.1.8. Célculo de porcentaje de similitud real 1

25



258 388 0.000986953 80| 0.00078956
259 388 0.000986953 85| 0.00083891
260 66 0.000167884 88| 0.00014774
261 38 9.66604E-05 90| 8.6994E-05
262 30 7.63108E-05 85| 6.4864E-05
263 81 0.000206039 90| 0.00018544
264 33 8.39419E-05 95| 7.9745E-05
265 46 0.00011701 99( 0.00011584
266 30 7.63108E-05 91| 6.9443E-05
267 1 2.54369E-06 90| 2.2893E-06
268 24 6.10487E-05 80| 4.8839E-05
269 0 0 85 0
270 1 2.54369E-06 75| 1.9078E-06
Total 393129 0.89189014

Figura 3.1.9. Calculo de porcentaje de similitud real 2

La alineacidn final de los archivos muestra como la gran mayoria de las lineas estan de los archivos
de referencia a la izquierda estan alineadas con su correspondiente linea a los archivos OCR que se
encuentran a la derecha de la imagen.

Como se puede observar, el color morado muestra la linea en la que hay una diferencia y el color
naranja muestra en qué parte de la linea es donde existe la diferencia.

TL
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Figura 3.1.11 Ejemplo del corpus paralelo obtenido
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3.2 Conclusiones

En el presente trabajo se explicé el proceso para alistar los datos recibidos en un corpus
del idioma japonés, la creacion de errores por medio de una herramienta OCR, la

normalizacion y la alineacion del corpus paralelo a nivel de lineas.

Ademas, se intentd alinear a nivel de tokens las cadenas de texto, pero no fue posible
debido a que el algoritmo de ukkonen no usa gramética sujeta al contexto, y a parte, hace
la comparacién token por token y esto genera un problema al procesar los tokens de las

lineas que tiene una relacion diferente a la relacion “uno a uno”.

Se concluye que las herramientas usadas para generar los errores OCR, como la
herramienta ABBYY son bastante (tiles, pues permiten la lectura de textos en diferentes

idiomas y también por la facilidad del manejo de archivos soporta.

Las herramientas como diff o sus derivados como wdiff y vimdiff son una excelente forma

de poder comparar los textos.

No fue posible avanzar en el proceso de alineacion de token a token porque la opcién de
algoritmo de ukkonen que se habia propuesto no logra satisfacer la necesidad del
problema, debido a las diferentes relaciones que pueden existir entre las cadenas

homologas del corpus de referencia y del corpus OCR.

En el trabajo de titulacion se investigo el uso del algoritmo de Comparacion aproximada de
cadenas de Ukkonen, con el fin de alinear a nivel de token las lineas de cada uno de los

archivos de referencia y OCR.

Aqui encontramos algunos problemas, esto debido a que la alineacién de las cadenas con
dicho algoritmo se hace token a token, ademas que es un algoritmo que trabaja libre de
contexto, es decir, que no conoce cual es el contexto y esto no permite que pueda existir
una buena relacion entre las cadenas que tienen errores y las cadenas candidatas a
solucion. Por lo que se plante6 usar la herramienta Giza, que al igual que el algoritmo de
Ukkonen es una herramienta libre de contexto, pero que si permite cubrir el caso de
muchos a uno, pero no al revés. Por esta razon la herramienta Giza no funciona para la

alineacion de token a token.

Por ultimo, no se obtuvo el resultado esperado de alineacién, a pesar de estar muy cerca

de conseguir completamente la alineacion linea a linea entre los archivos.

El proyecto de titulacién tenia un alcance distinto al iniciar el curso, este proponia la

creacion de un modelo probabilistico y uno modelo de redes neuronales que pudieran
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hacer la correccion ortografica, ambos modelos entrenados con los datos del corpus
paralelo. Pero no fue posible realizar el alcance propuesto debido a que la extensién del
problema era demasiado grande para el tiempo limite para realizar el trabajo, por esto se
decidié hacer el recorte del proyecto a la mitad, es decir, hasta crear el modelo
probabilistico. Pero tuvimos que hacer un reajuste al alcance nuevamente debido a que el
cambio de carrera que sufrimos nos obligé a tomar siete materias adicionales en los Ultimos
dos semestres, entre los cuales con la cantidad de 90 créditos aproximadamente tuvimos
que tomar la materia de DISENO DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR, al
presente semestre de acuerdo al reglamento institucional, debemos tomar
obligatoriamente la materia de TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR a la par que
tomamos 5 materias mas que demandan demasiado tiempo para poder cumplir con todos
los objetivos planeados, es por esto que de acuerdo a lo acordado con el tutor de la materia,
y con la sub decana de la facultad de ingenieria en sistemas se determin6 que el alcance
llegara hasta la preparacion de los datos, para que los posteriores estudiantes puedan

usarlos y preparar los modelos probabilisticos y de red neuronal.
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3.3 Recomendaciones

Se recomienda para los futuros trabajos usar alguna técnica de procesamiento de lenguaje
natural que permita el uso de la gramatica sujeta al contexto, para que la relacién entre las
cadenas comparadas pueda soportar la relacién que existe, no solo de token a token, sino

gue cubra todos los casos que son:
e Unoauno
e Uno a muchos
e Muchos a uno
e Muchos a muchos

Para esto se recomienda el uso de técnicas de inteligencia artificial como, por ejemplo, los
mecanismos de atencién. Uno que podria ayudar a solucionar es el mecanismo de atencién
de Bahdanau. Esto debido a que este algoritmo si permite cubrir todas las relaciones que

existiran entre algunas cadenas del corpus referencial y el corpus OCR.

El algoritmo se basa en usar redes neuronales recurrentes bidireccionales como un
codificador y decodificador. Es usado muchas veces para la traduccion de textos. Una de
las deficiencias de las RNN normales es que sélo utilizan el contexto anterior. La BiRNN
puede entrenarse utilizando toda la informacion de entrada disponible en el pasado y el

futuro de un marco temporal especifico. (Niu, Zhong, & Yu, 2021)
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