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Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû è ìåòîäû áèíà-

ðèçàöèè è ñåãìåíòàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê îòñêàíèðîâàííîìó òåê-

ñòó. Ðàññìàòðèâàåìûå ìåòîäû ìîäèôèöèðóþòñÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ

áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè â ðàñïîçíàâàíèè îòñêàíèðîâàííîãî òåê-

ñòà.

Çàäà÷ó ðàñïîçíàâàíèÿ ëþáîãî òåêñòà ìîæíî ðàçáèòü íà íåñêîëüêî
îñíîâíûõ ýòàïîâ: ïðåäîáðàáîòêà, ñåãìåíòàöèÿ, ðàñïîçíîâàíèå, ïîñòîá-
ðàáîòêà. Ïåðâûé ýòàï, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáðàáîòêó èçîá-
ðàæåíèé ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ øóìîâ è áèíàðèçàöèþ - ïðåîáðàçîâàíèå
öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ â ÷åðíî-áåëîå (×Á). Ñåãìåíòàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â
îïðåäåëåíèè òåêñòîâûõ îáëàñòåé è èõ ïîñëåäóþùåì äðîáëåíèè íà ñòðî-
êè, ñëîâà è ñèìâîëû. Ðàñïîçíàâàíèå ñâîäèòñÿ ê íåïîñðåäñòâåííîìó ðàñ-
ïîçíàâàíèþ ñèìâîëîâ. Â ïðîöåññå ïîñòîáðàáîòêè êîððåêòèðóþòñÿ îøè-
áî÷íûå ðåçóëüòàòû ðàñïîçíàâàíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå â ïåðâóþ î÷åðåäü
ðàññìàòðèâàþòñÿ ýòàïû ïðåäîáðàáîòêè è ñåãìåíòàöèè îòñêàíèðîâàííî-
ãî òåêñòà.

1. Áèíàðèçàöèÿ èçîáðàæåíèÿ
Âàæíûì ýòàïîì ïðåäîáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ áèíàðèçàöèè - ïðî-

öåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ â ×Á. Ïðîöåññ áèíàðèçàöèè
ïðîâîäèòñÿ â äâà ýòàïà: ïðåîáðàçîâàíèå öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ â ñåðîå,
ñåðîãî èçîáðàæåíèÿ â ×Á. Ïåðåâîä öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ â ñåðîå íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì, çíà÷åíèå ñåðîãî öâåòà êàæäîãî ïèêñåëÿ ìîæíî
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âûðàçèòü ÷åðåç òðè öâåòîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñîîòâåòñòâóþùåãî öâåòíî-
ãî ïèêñåëÿ: êðàñíóþ, çåëåíóþ è ñèíþþ (öâåòîâàÿ ñõåìà RGB):

grey =
(66×R + 129×G+ 25×B + 128)

256
+ 16 (1)

Ãäå R, G, B - öâåòîâûå ñîñòàâëÿþùèå êàæäîãî ïèêñåëÿ - êðàñíàÿ, çåëå-
íàÿ, ñèíÿÿ ñîîòâåòñòâåííî. Âòîðîé ýòàï (ïðåîáðàçîâàíèÿ ñåðîãî â ×Á)
ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì. Äàííûé ýòàï ñîñòîèò â âûðàáîòêå òàêîé ôóíê-
öèè, êîòîðàÿ äëÿ êàæäîãî ñåðîãî ïèêñåëÿ (ïðèíèìàþùåãî çíà÷åíèÿ îò
0 äî 255) ñòàâèëà áû â ñîîòâåòñòâèå ëèáî 0 (áåëîå) ëèáî 1 (÷åðíîå).
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äàííîãî çíà÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íåêîòîðûé ïîðîã t,
ïðè ñðàâíåíèè ñ êîòîðûì âûáèðàåòñÿ âûõîäíîå çíà÷åíèå. Ñëîæíîñòü
çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîäîáðàòü òàêîå çíà÷åíèå t, êîòîðîå
êîððåêòíî îòäåëèò ôîí îò òåêñòà è ãðàôèêè ñ íàèìåíüøåé ïîòåðåé èí-
ôîðìàöèè è íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì øóìà. Äî ñèõ ïîð íåò óíèâåð-
ñàëüíîãî àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è, íî çà ïîñëåäíåå âðåìÿ
ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû.
Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà ïîäõîä ãëîáàëü-
íûé (äëÿ âñåõ ïèêñåëåé îäèí è òîò æå ïîðîã t) è àäàïòèâíûé (ïîðîã
t ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåëåííûõ óñëîâèé). Â äàííîé ðàáî-
òå äëÿ áèíàðèçàöèè èçîáðàæåíèÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ àäàïòèâíûé, à
íå ãëîáàëüíûé ïîðîã, èçîáðàæåíèå áóäåò óñëîâíî ðàçáèâàòüñÿ íà îò-
äåëüíûå îáëàñòè è äëÿ êàæäîé îáëàñòè áóäåò ïðèìåíÿåòñÿ ñâîé ïîðîã.
Ãëîáàëüíûé ïîðîã íåïðèåìëåì äëÿ ñêàíèðîâàííûõ èçîáðàæåíèé, ò. ê.
îñâåùåíèå ðàñïðåäåëåíî íåðàâíîìåðíî, ò. å. íåêîòîðûå îáëàñòè òåêñòà
ìîãóò áûòü òåìíåå èëè ñâåòëåå, ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå ïîðîãà t îáùåå
äëÿ âñåõ ïèêñåëåé ïðèâîäèò ê ïîòåðå èíôîðìàöèè. Äëÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì Îòñó [2]. Îñíîâíàÿ èäåÿ ýòî-
ãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èíôîðìàöèÿ íà èçîáðàæåíèè ìîæåò
áûòü òîëüêî äâóõ âèäîâ: ôîí è ñîáñòâåííî èíôîðìàöèÿ. Ôîí ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ ñâåòëûìè öâåòàìè, à èíôîðìàöèÿ òåìíîé. Ñîñòàâëÿåòñÿ ÷àñòîò-
íàÿ ãèñòîãðàììà öâåòîâ (îò 0 äî 255 âêëþ÷èòåëüíî) ñ ïîñëåäóþùèì
ïåðåáîðîì öâåòîâ, ÷òîáû îòäåëèòü ôîí îò òåêñòà (ñì. ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììà öâåòîâ äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàçäåëÿþùåãî ïîðîãà t.

Ìåòîä Îòñó îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãëîáàëüíîé áèíàðèçàöèè. Ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà Îòñó ïðè àäàïòèâíîé áèíàðèçàöèè ìîæåò äàâàòü øóìî-
âûå çíà÷åíèÿ äëÿ ôîíîâûõ îáëàñòåé èç-çà íàëè÷èÿ øóìîâ â îáëàñòè
èçîáðàæåíèÿ (ñì. ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Øóìîâûå êëåòêè ïðè ïðèìåíåíèè àäàïòèâíîãî ìåòîäà Îòñó.

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà, ïîñëå îïðåäåëåíèÿ ïîðîãà ïî ìåòîäó
Îòñó ìîæíî ïðîâåðèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ðàññìàòðèâàåìàÿ îáëàñòü ôîíîâîé.
Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âû÷èñëèòü äèñïåðñèþ (ñðàâíèâàÿ ñ íåêîòîðûì
ôèêñèðîâàííûì ïîðîãîì), åñëè îíà íåáîëüøàÿ, òî ýòî ñêîðåå âñåãî ôîí,
â ýòîì ñëó÷àå çà ïîðîã t ìîæíî âçÿòü ïîëîâèíó ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ 256 × 0,5 = 128. Îïèñàííàÿ êîððåêòèðîâêà èñïðàâèëà ïîëó÷åííûå
ðàíåå îøèáêè (ñì. ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Èñïðàâëåííûé àäàïòèâíûé ïîðîã Îòñó.

Äàííóþ ïðîáëåìó àäàïòèâíîãî ìåòîäà Îòñó òàêæå óäàëîñü ðåøèòü ðàç-
áèåíèåì èçîáðàæåíèÿ íà âåðòèêàëüíûå îáëàñòè. Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî
ïîäõîäà ïåðåä àäàïòèâíûì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçáèåíèå ïðîèñõî-
äèò òîëüêî ïî îäíîìó èç èçìåðåíèé (ïî øèðèíå) è íå òðåáóåòñÿ êîð-
ðåêòèðîâêà â êàæäîé îáëàñòè äëÿ èñïðàâëåíèÿ îïèñàíîé ðàíåå îøèáêè
àäàïòèâíîé áèíàðèçàöèè Îòñó (ñì. ðèñ. 4). Èäåÿ äàííîãî ïîäõîäà âû-
òåêàåò èç íàáëþäåíèÿ, ÷òî îñâåùåííîñòü ñêàíèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ
ìåíÿåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëè, òåìíåå ïî êðàÿì è íà ñòûêå ñòðàíèö è ÿð÷å
ïîñåðåäèíå êàæäîé ñòðàíèöû.

Ðèñ. 4. Ïîðîã Îòñó ïðè ðàçáèåíèè íà âåðòèêàëüíûå îáëàñòè.
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2. Ñåãìåíòàöèÿ

2.1. Íàõîæäåíèå îáëàñòåé. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ è
ïîäõîäîâ ê ïðîáëåìå ñåãìåíòàöèè. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ðàçáèåíèè èçîáðàæåíèÿ íà êëåòêè ñ ïîñëåäó-
þùèì àíàëèçîì âçàèìíîé êîððåëÿöèè ñòðîê è ìàòåìàòè÷åñêîãî îæè-
äàíèÿ êàæäîé êëåòêè [3]. Äàííûé ìåòîä ìîæíî äîïîëíèòü åùå îäíèì
ïàðàìåòðîì - ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèåì, êîòîðûé òàêæå ñïî-
ñîáåí õàðàêòåðèçîâàòü êàæäóþ êëåòêó. Äëÿ ñåãìåíòàöèè ñåðîå èçîá-
ðàæåíèå ðàçáèâàåòñÿ íà êëåòêè ñî ñòîðîíàìè, ñîñòàâëÿþùèìè 1% îò
øèðèíû èçîáðàæåíèÿ. Çàòåì âû÷èñëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè êàæäîé êëåòêè: ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå σ, ìàòåìàòè-
÷åñêîå îæèäàíèå µ è ñðåäíÿÿ âçàèìíàÿ êîððåëÿöèÿ âñåõ ñòðîê êëåòêè
corr. Ïî ïîëó÷åííûì õàðàêòåðèñòèêàì ïðîèñõîäèò êëàññèôèêàöèÿ êàæ-
äîé êëåòêè íà ôîíîâóþ èëè òåêñòîâóþ.

corr < 0, 97; 0, 03 < µ ≤ 0, 85; 3 < σ < 9 =⇒ òåêñò (2)

Äàííûå çíà÷åíèÿ ïîäáèðàëèñü ýìïèðè÷åñêè [3]. Äàëåå íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü ãðàíèöû îáëàñòåé, äëÿ ýòîãî îáõîäèì èçîáðàæåíèå, ïðèìåíÿÿ
ìàñêè äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ:

Ðèñ. 5. Ìàñêè âûäåëåíèÿ òåêñòîâûõ îáëàñòåé äëÿ ïèêñåëåé (¾0¿ -
ôîí, ¾1¿ - òåêñò, ¾D¿ - ëþáîå çíà÷åíèå, ¾X¿ - îáðàáàòûâàåìûé

ïèêñåëü).

Îáõîäèì èçîáðàæåíèå â îáðàòíóþ ñòîðîíó, ïðèìåíÿÿ ñëåäóþùèå ìàñêè:

Ðèñ. 6. Ìàñêè âûäåëåíèÿ òåêñòîâûõ îáëàñòåé äëÿ ïèêñåëåé (¾0¿ -
ôîí, ¾1¿ - òåêñò, ¾D¿ - ëþáîå çíà÷åíèå, ¾X¿ - îáðàáàòûâàåìûé

ïèêñåëü).

Â ðåçóëüòàòå, òåêñòîâûå îáëàñòè ïîëó÷àþò óãëû, êîòîðûå ìîæíî âûäå-
ëèòü êàê íà÷àëî è êîíåö ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè:
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Ðèñ. 7. Ìàñêè äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íà÷àëà è êîíöà îáëàñòè (¾B¿ - íà÷àëî,
¾E¿ - êîíåö).

Äàííûé ìåòîä ïîìîãàåò áûñòðî íàõîäèòü ãðàíèöû òåêñòîâûõ îáëàñòåé,
ïîñëå ÷åãî ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ñëåäóþùåìó øàãó ñåãìåíòàöèè - ðàç-
äåëåíèþ ñòðîê. Ïîñëå íàõîæäåíèÿ òåêñòîâîé îáëàñòè, åå íåîáõîäèìî
ðàçáèòü íà ñòðîêè, äëÿ ýòîãî ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì
àíàëèçîì ñòðîê èçîáðàæåíèÿ [1]. Îïðåäåëÿÿ äîëþ ÷åðíûõ ïèêñåëåé
êàæäîé ñòðîêè òåêñòîâîé îáëàñòè, ìîæíî íàáëþäàòü êîëåáàíèÿ: âîç-
ðàñòàíèå ïðè âõîäå â òåêñòîâóþ îáëàñòü è óáûâàíèå ïðè âûõîäå èç íåå.
Îïèðàÿñü íà ýòî íàáëþäåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ñòðîêè.

2.2. Ðàçäåëåíèå ñëîâ. Êàæäóþ ñòðîêó íåîáõîäèìî ðàçáèâàòü íà
ñëîâà. Äëÿ ýòîãî ìîæíî îöåíèâàòü äîëþ ÷åðíûõ ïèêñåëåé, íî óæå êàæ-
äîãî ñòîëáöà. Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñëîâ íóæíî íàõîäèòü èíòåðâàëû ñ íàè-
ìåíüøåé äîëåé ÷åðíûõ ïèêñåëåé, øèðèíà êîòîðûõ ñîèçìåðèìà ñ øèðè-
íîé îäíîãî ñèìâîëà, ò. ê. èíòåðâàëû ìåíüøåé øèðèíû � ýòî ðàçäåëèòåëè
ñèìâîëîâ, à íå ñëîâ. Ïðè ðåàëèçàöèè äàííîãî ìåòîäà ëó÷øå ïðîáåãàòü
ñòîëáöû ñêîëüçÿùèì îêíîì øèðèíîé áîëüøå îäíîãî ïèêñåëÿ, ò. ê. â îä-
íîì ñòîëáöå âîçìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå ìåíüøå ïîðîãîâîãî èç-çà ðàç-
ðûâîâ âíóòðè ñèìâîëîâ, âûçâàííûõ îøèáêàìè áèíàðèçàöèè èëè íèçêèì
êà÷åñòâîì èçîáðàæåíèÿ.

2.3. Ðàçäåëåíèå ñèìâîëîâ. ×òîáû îòäåëèòü ñèìâîëû äðóã îò
äðóãà, ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü äîëþ ÷åðíûõ ïèêñåëåé â ñêîëüçÿùåì îêíå
ïðîáåãàþùåì ïî øèðèíå ñëîâà, è åñëè ýòà äîëÿ ìåíüøå ïîðîãà, ñëåäî-
âàòåëüíî, ìû ïîïàëè íà ðàçäåëèòåëü ñèìâîëîâ (ïðîáåë). Íî ó ýòèõ ìå-
òîäîâ åñòü ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê � îíè íå èíâàðèàíòíû ê ïîâîðîòó
èçîáðàæåíèÿ, òàê êàê âñå ñèìâîëû áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ ïîä óãëîì è ïðî-
ñìîòð ñêîëüçÿùèì îêíîì ïî øèðèíå ìîæåò âûäàòü ëîæíûå ðåçóëüòàòû.
×òîáû íå çàâèñåñòü îò íåáîëüøèõ óãëîâ íàêëîíà èçîáðàæåíèÿ, ïîðîãî-
âîå çíà÷åíèå, ñ êîòîðûì ñðàâíèâàåòñÿ äîëÿ ÷åðíûõ ïèêñåëåé, äîëæíî
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âû÷èñëÿòüñÿ äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ îòäåëüíî, ò. ê. êîëåáàíèå äîëè ÷åð-
íûõ ïèêñåëåé ïðè âõîäå è âûõîäå èç òåêñòîâûõ îáëàñòåé ñîõðàíÿåòñÿ
ïðè èçìåíåíèè óãëà íàêëîíà. Ïîñëå ñåãìåíòàöèè ìîæíî ïåðåõîäèòü ê
íåïîñðåäñòâåííîìó ðàñïîçíàíèþ ñèìâîëîâ.
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Summary

Nikitenkov V. L., Pobery A. A. Scanned text binarization and
segmentation

In this article methods and approaches for binarization and segmentation
for scanned text are considered. For more e�cient results for scanned text
recognition considered methods are modi�ed.
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