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Введение

В последние десятилетия, благодаря использованию современных достижений компьютерных технологий, были развиты новые методы обработки изображений и распознавания образов, вследствие чего стало возможным создание таких коммерческих систем распознавания печатного текста, как например, FineReader, которые удовлетворяют основным требованиям, предъявляемым к системам автоматизации документооборота. Тем не менее, создание каждого нового приложения в данной области по-прежнему остается творческой задачей и требует дополнительных исследований в связи со специфическими требованиями по разрешению, быстродействию, надежности распознавания и объему памяти, которыми характеризуется каждая конкретная задача.

Имеется ряд существенных проблем, связанных с распознаванием рукописных и печатных символов. Наиболее важные из них следующие: 

· Разнообразие форм начертания символов.
· Искажение изображений символов.
· Вариации размеров и масштаба символов. 

В данной работе ставится цель исследования различных подходов в задаче распознавании символов, разработка общих схем распознавания графических символов с целью преобразования их в текстовый формат, а также создание собственного программного продукта.

В рамках данной цели решаются следующие задачи: 

· Изучение  алгоритмов удаления шума.

· Решение задачи масштабирования и сегментации входной графической информации.

· Исследование алгоритмов бинаризации изображения.

· Изучение и оценка эффективности различных алгоритмов бинаризованной информации.

· Формирование общей эффективной схемы решения задач распознавания.

· Реализация собственной системы распознавания.

· Оценка перспектив предложенного метода.

Постановка задачи

В своей работе, мы постарались смоделировать подобную ситуацию: 

Каждый отдельный символ может быть написан различными стандартными шрифтами, например (Times New Roman, Tahoma, Calibri, Arial), а также - множеством нестандартных шрифтов, используемых в различных предметных областях. При этом различные символы могут обладать сходными начертаниями. Например, «U» и «V», «S» и «5», «Z» и «2», «G» и «6», «B» и «D», «B» и «8».
Считается, что выделение признаков является одной из наиболее трудных и важных задач в распознавании образов. Для распознавания символов может быть использовано большое количество различных систем признаков. Проблема заключается в том, чтобы выделить именно те признаки, которые позволят эффективно отличать один класс символов от всех остальных в данной конкретной задаче.

Искажения цифровых изображений текстовых символов могут быть вызваны: 

· Шумами печати, в частности пятнами и ложными точками на фоне вблизи символов и т. п. 

· Смещением символов или частей символов относительно их ожидаемого положения в строке.
· Изменением наклона символов.
· Искажением формы символа за счет оцифровки изображения с «грубым» дискретом.
· Эффектами освещения (тени, блики и т. п.) при съемке видеокамерой. 

Система оптического распознавания текста (OCR), должна выделять на цифровом изображении текстовые области, выделять в них отдельные строки, затем - отдельные символы, распознавать эти символы и при этом быть нечувствительной (устойчивой) по отношению к способу верстки, расстоянию между строками и другим параметрам печати. 

Практическая часть нашей работы содержит собственную систему распознавания текста. В качестве исходной информации мы рассматриваем файл, содержащий графические символы в виде латинских заглавных букв, возможно с наложением постороннего шума. Чаще всего это группы  пикселей, не несущие смысловой нагрузки. Задача состоит в распознавании латинских заглавных букв и формировании из них текста, который впоследствии будет помещен в текстовый файл.

В рамках проекта рассматривается задача распознавания  как  отдельных символов, так и связного текста. В нашей работе игнорируются вопросы, связанные с пунктуацией, поскольку это уже лингвистическая задача.
Глава 1. Обзор алгоритмов

1.1 Алгоритм удаления шума

В последние два десятилетия в цифровой обработке изображений активно развиваются нелинейные алгоритмы на основе ранговой статистики для восстановления изображений, поврежденных различными моделями шумов. Подобные алгоритмы позволяют избежать дополнительного искажения изображения при удалении шума, а также значительно улучшить результаты работы фильтров на изображениях с высокой степенью зашумленности.

На практике часто встречаются изображения,  искаженные шумом, появляющимся на этапах формирования или передачи. Причинами возникновения шума на изображении могут быть сбои в работе канала связи, шум видеодатчика, дефект пленки и др. Фундаментальной проблемой в области обработки изображений является эффективное удаление шума при сохранении важных для последующего семантического описания/распознавания деталей изображения. Сложность решения данной задачи существенно зависит от рассматриваемой модели шума. В своей работе мы выбрали наиболее оптимальный алгоритм удаления шума, если смотреть по быстродействию и качеству очистки. Основная идея – это определение «порога», количества пикселей, ниже которого находятся не интересующие нас объекты, то есть шум. Чтобы определить этот порог(шумовая константа), необходимо выделить основную группу объектов, состоящих из среднего количества пикселей, и половина этого количества и будет наш порог, а ниже него шум. 

1.2 Алгоритм бинаризации изображения 

Бинаризация изображений – это перевод полноцветного или в градациях серого изображения в монохромное, где присутствуют только два типа пикселей (темные и светлые) имеет большое значение при распознавании образов.

При бинаризации изображения яркость каждого пикселя B(x,y) 
сравнивается с пороговым значением яркости; 
если значение яркости пикселя выше значения яркости порога, то на бинарном изображении соответствующий пиксель будет «белым», или «черным» в противном случае. Пороговой поверхностью является матрица размерностью M×N, соответствующей размерности исходного изображения, каждая ячейка матрицы задает порог яркости бинаризации для соответствующего пикселя на исходном изображении. В методах глобальной бинаризации пороговая поверхность является плоскостью с постоянным значением пороговой яркости, а в методах локальной бинаризации значение пороговой яркости меняется от точки к точке изображения, и рассчитывается на основе некоторых локальных признаков в окрестности пикселя.

Метод Ниблэка.

Простота метода Ниблэка локальной адаптивной бинаризации позволяет достичь высокой скорости обработки изображений. Метод используется на практике для быстрой фильтрации контрастных изображений, на которых отсутствуют сильно зашумленные области с плавными переходами яркости. Идея данного метода состоит в варьировании порога яркости B бинаризации от точки к точке на основании локального значения стандартного отклонения. Порог яркости в точке (x, y)  рассчитывается так:
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Где m(x, y)s(x, y) – среднее и стандартное отклонение выборки для некоторой окрестности точки. Размер окрестности должен быть минимальным, но таким, чтобы сохранить локальные детали изображения. В то же время размер должен быть достаточно большим, чтобы понизить влияние шума на результат (для изображений, приведенных здесь, радиус окрестности составляет 16 пикселей). Значение k определяет, какую часть границы объекта взять в качестве самого объекта. Значение k=-0.2 задает достаточно хорошее разделение объектов, если они представлены черным цветом, а значение k=+0.2, – если объекты представлены белым цветом.

В местах плавного перехода яркости метод дает ложные объекты с небольшим шумом. Метод получил свое распространение на практике благодаря его интеграции с этапом постпроцессинга(совокупность методов обработки записанной информации). При этом скорость обработки падает в 3 раза, и количество ошибок сокращается на 20%.

        1.3 Алгоритм сегментации изображения 
Для сегментации изображения необходимо разбить с помощью волнового алгоритма изображение на n разных областей связности и запомнить координаты левого верхнего пикселя и правого нижнего. Для наглядности мы выделяем все значащие пиксели каждой области цветом, он выбирается рандомно, и далее опять же для наглядности ограничиваем изображение прямыми линиями.
1.4 Алгоритм GrayColor
Использую цветовую модель RGB, в которой каждый пиксель состоит из трех цветовых каналов. Берем значение каждого из этих каналов и присваиваем им среднее значение. 
Глава 2. Реализация системы распознавания (RHE)
2.1 Реализация системы RHE(пошаговый вид)
Шаг 1. Запустите программу RHE(Recognition Home Edition).

Шаг 2. Загрузите файл «*.bmp» с помощью кнопки «Загрузить» (рис.1)[image: image2.png]e
o





Рис .1
Шаг 3.Переведите изображение в черно-белый вариант с помощью кнопки «GrayColor» (рис.2) [image: image3.png]o e G R
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Рис.2
Шаг 4. Бинаризуйте изображение с помощью кнопки «Ниблек» (рис.3)[image: image4.png]el jrvone





Рис.3
Шаг 4. Удалите посторонний шум с изображения с помощью кнопки «Удаление шума» (рис.4)[image: image5.png]i
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Рис.4

Шаг 5. Сегментируйте изображение с помощью кнопки «Сегментация» (рис.5)[image: image6.png]S ey
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Рис.5

Шаг 6. Нажмите кнопку «Распознать» для распознавания текста (рис.6)[image: image7.png]—




Рис.6
Шаг 7. Нажмите кнопку «Сброс» для повторного использования программы (рис 7)[image: image8.png][DHONES @OM
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Рис.7
2.2 Реализация системы RHE(Пользовательский режим)

Шаг 1. Перейдите в Пользовательский режим «Вид» - «Пользовательский» (рис.8)[image: image9.png]


Рис.8

Шаг 2.Загрузите изображение с помощью кнопки «Загрузить» (рис.9)[image: image10.png]o i




Рис.9

Шаг 3. Для распознавания текста нажмите кнопку «Распознать» (рис.10)[image: image11.png]THANKS MOM
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Рис.10

Шаг 4. Нажмите кнопку «Сброс» для повторного использования программы (рис.11)[image: image12.png]e
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Рис.11

Заключение

В нашей работе рассматривались различные подходы к решению задачи распознавания символов. В качестве практического использования результатов работы можно предложить встраивание нашей программы в систему видеорегистрации номеров въезжающих машин на территорию охраняемых объектов. 

Итоги работы:

· Изучены алгоритмы удаления шума.

· Изучена задача масштабирования и сегментации входной графической информации и выбраны пути ее решения.

· Исследованы алгоритмы бинаризации изображения. Для реализации выбран алгоритм «Ниблека».

· Сформирована общая  схема решения задачи распознавания символов.

· Реализована собственная система распознавания символов RHE, имеющая определенное практическое значение.

· Получены навыки разработки достаточно сложных наукоемких систем с использованием платформы Borland Delphi 7.

Авторы планируют продолжить работу над системой распознавания с целью улучшения ее потребительских свойств. 
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Приложение 1. Зависимость качества распознавания от пороговой константы.
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Рис.12

Можно заметить, что изначально процент распознавания был достаточно мал. Это происходило из-за того, что некоторые области шума оставались не убранными.

На графике мы видим, что процент распознавания напрямую зависит от константы шума. Оптимальным значением шумовой константы является величина от 30 до 40.

Приложение 2. Зависимость качества распознавания символов от количества шума.

Для данного исследования мы брали изображение, в котором не было зашумленности, затем, добавляя каждый раз по 5% шума, выявляли процент распознавания символов.  
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         Рис.13
Приложение 3. Исследование качества распознавания текста, написанного разными шрифтами.
Для исследования мы взяли 5 самых распространенных шрифтов: 

1. Tahoma
2. Times New Roman
3. Calibri
4. Arial

5. Cambria
Чтобы убедиться, какой шрифт более удобен для распознавания, создадим файл с латинскими буквами (от A до Z), написанными одним из этих шрифтов, а потом будем распознавать по очереди, учитывая, что  максимальный процент распознавания – 100%(26 из 26). 
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Рис.14

Результаты показали, что наилучшим шрифтом для распознавания символов является шрифт «Arial», затем «Calibri». Худший результат показали шрифты «Times New Roman» и «Cambria».
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