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Анотація
Представлена нова метрика,   яка визначає 

ступінь  близькості  зображень  двох  символів 
при їх класифікації.  Ця метрика мало чутлива 
до  шумів  друку  і  сканування,  оскільки 
заснована  на  стабільних  характеристиках,  які 
не  враховують  (подавляють)  контурні  шуми 
порівнюваних символів при їх накладенні, що в 
значній  мірі  впливає  на  якість  класифікації 
зображень символів.

1. Вступ.

Методи  класифікації  є вельми 
перспективним  і  багатообіцяючим 
напрямком в  теорії  і  практиці  стиску
зображень  [1-5].  Особливе  значення  дані 
методи можуть мати при стиску зображень 
тексту, які повсюдно використовуються для 
перекладу друкарської продукції  в 
електронний вигляд. 

У  даній  роботі  запропонований  і 
досліджений  метод  стиску  зображень 
тексту,  заснований  на  виділенні 
нероздільних  символів  (букв  і  знаків 
пунктуації)  і  такий  їх  класифікації,  що  в 
кожен клас потрапляють тільки зображення 
одного і того ж символу. Складність цього 
завдання  викликана  шумами,  що 
виникають  при  друці  тексту  на  папері  і 
подальшому його скануванні. 

2. Метод виделення символів та їх 
класифікація.

Основне  завдання,  що  вирішується 
приведеним  нижче  алгоритмом,  полягає  в 
наступному:

• розділити всі символи, що входять 
в зображенні  тексту,  на класи так, 
щоб  в  кожному  класі  містилися
тільки зображення одного символу

• кількість  класів  має  бути 
мінімальне можливим.

В ідеалі кількість класів дорівнює числу 
різних  символів  в  зображенні  тексту,  але
це,  як  правило,  недосяжно  із-за  шумів 
друку і  сканування,  тобто спотворень 
форми символу при друці тексту на папері і 
подальшому скануванні. 

Наявність вказаних шумів приводить до 
того,  що  майже  всі  зображення  якого-
небудь  символу  відрізняються  один  від 
одного. Отже, знайти однакові зображення 
символу  набагато  складніше,  ніж  різні. 
Існує  ще одна  важлива особливість шумів 
друку і  сканування  –  ці  шуми  не  є 
структурними,  а  носять  виключно 
контурний  характер,  тобто виникають  на 
межах чорних і білих областей зображення 
тексту.  Ефективність  пропонованої  нижче 
класифікації  великою  мірою  заснована  на 
врахуванні цієї обставини

Пропонований  метод  можна  умовно 
розділити на декілька окремо  вирішуваних
завдань:

1.Виділення  із зображення  тексту 
нероздільних  символів  у  вигляді 
мінімальних прямокутних  областей, 
що містять цей символ;

2.Попередня  класифікація  отриманих
зображень  символів  за  простими 
ознаками  (висота,  ширина,  повний 
периметр);

3.Основна  процедура  –  розбиття 
сукупності  всіх  зображень 
нероздільних  символів  на  класи, 
кожен  з  яких  містить зображення 
тільки одного символу. Знаходження 
усередненого  «представника»  для 
кожного класу;

4.Створення «графічного  словника», 
що  містить сукупність  усереднених 



«представників»  і  побудова карти 
регіонів,  яка  показує  розміщення 
кожного  символу  з графічного 
словника  на  площині  зображення 
тексту.

3. Класифікуюча метрика з 
подавленням шумів друку та 

сканування.

Основна  класифікація,  проводиться  за 
алгоритмом  «просіювання» [6, 7].

При  порівнянні  двох  зображень 
символів  1S    і    2S  з допустимими 
відхиленнями  по  висоті,  ширині  і 
периметру ( H∆ , W∆  і  P∆ ) ці зображення 
накладаються один на одного за допомогою 
плоскопаралельного  перенесення так,  щоб 
їх  центри  тяжіння  збігалися.  Вони 
виражають індивідуальні  особливості 
символів,  тобто гарантовано  розрізняють, 
наприклад,  такі  букви,  як  «n» і  «r».  Тому 
для  порівняння  використовують 
безрозмірну,  тобто не  залежну  ні  від 
роздільної  здатності сканування,  ні  від 
розміру шрифту величину

1 2

1 2

100%
P P

P
P P

−
∆ = ,                (1)

де  1P  і  2P  –  периметри  порівнюваних 
символів.  Задовільна  попередня 
класифікація  виходить,  якщо  периметри 
символів  рахувати  досить  близькими  при 
виконанні умови %10≤∆P . 

Далі  підраховуються дві  величини: 
( )1 2,R S S   –  кількість  точок  «істотних

відмінностей»,  і  ( )1 2,D S S   –  кількість 

загальних точок збігу, рис.1.
Перша  величина  –  це  кількість 

неспівпадаючих  по  яскравості  (біле  – 
чорне)  крапок,  які  не  є суміжними  для 
сукупності загальних чорних крапок. Таким 
чином,  кількість  істотних відмінностей 

( )1 2,R S S   ігнорує  неспівпадання  в  тих 

крапках, які  лежать  на  периметрах 
зображень і, як правило, є шумами друку і 
сканування. Друга величина - потрібна для 

втрати  розміру першою,  щоб діапазон 
можливих значень величини 
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для всіх пар символів не мінявся при зміні 
розміру  шрифту  і  роздільній  здатності 
сканування. 
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Рис.1. Схема порівняння зображень 
символів “b” і “h”.

Функція  ( )1 2,R S S  визначається  з 

урахуванням  ваги.  Ваговий  коефіцієнт 

кожної крапки в ( )1 2,R S S  тим більше, чим 

більше  у  даної  точки  таких  же  суміжних 
крапок  [8].  Таким  чином,  пропонована 
метрика  ε  (2) що  визначає  ступінь 
близькості  зображень  двох  символів  при 
класифікації  алгоритмом  «просіювання», 
мало чутлива до шумів друку і сканування. 
Вона  заснована  на  стабільних 

характеристиках )( 21SSR  і  ( )1 2,D S S  які 

пригнічують  (не  враховують)  контурні 
шуми  порівнюваних  символів  при  їх 
накладенні  з  суміщеними  центрами 
тяжіння.

Після  вибору  метрики  потрібно 
підібрати таке її порогове значення maxε що 

при виконанні умови ( )1 2 max,S Sε ε<  можна 

вважати,  що  два  порівнювані  зображення 

1S  і 2S  належать одному і тому ж символу. 

Дуже  великі  значення  параметра  maxε  
приведуть  до  неприпустимих  помилок  – 
ототожнюватимуться  (потрапляти  в  один 
клас)  зображення  різних  символів.  Дуже 
мале  значення  приведе  до  того,  що  деякі 
зображення  одного  і  того  ж  символу 
кваліфікуватимуться як зображення різних 
символів  (і  потрапляти  в  різні  класи).  В 
цьому  випадку  при  класифікації  виникне 
велике  число  класів,  що  знизить 
ефективність  стиску  зображення  тексту. 
Цей  діапазон  при  різних  значеннях 
роздільної  здатності  зображення  тексту 
дорівнює  універсального  порогу  optε =6%. 
Даний  показник  визначен 
експериментальним шляхом.

Порівняння  з кращим  в  даний  час 
спеціальним  алгоритмом  для  стиску 
зображень  тексту  –  JB2,  включеним  у 
формат  DjVu,  показало,  що  якість 
класифікації  у пропонованого  методу 
значно  вища,  ніж  у алгоритму  JB2. 
Кількість класів, що виходить  в результаті 

запропонованої  класифікації,  більш  ніж  в 
два  рази  менше  при  всіх  значеннях 
роздільної  здатності сканування (таблиця 
1). 

Це  є основною  якісною 
характеристикою  методу  і  дає  широкі 
можливості підвищення  інформативності 
цього алгоритму в інженерних реалізаціях. 

Таблиця 1.

В  таблиці  2  приведені  кількісні 
характеристики приведеного метода, що до 
вихідного розміру файла при застосуванні 
різних форматів представлення символьних 
зображень. 

Таблиця 2.
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4. Висновки.

Використовуючи  контурний  характер
шумів,  що  вносяться  до  зображень 
символів  (букв і  розділових  знаків)  при 
друці і  подальшому скануванні,  в  роботі 
запропонована  нова  метрика  в  просторі
чорно-білих  зображень  символів,  яка 
дозволяє  добре  розрізняти  ці  символи 
навіть за наявності сильних шумів друку і 
сканування.  Відповідна  класифікація 
зображень  символів,  що  використовує  цю 
метрику,  дає  число  класів,  близьке  до 
мінімально  можливого.  Це  дозволило 
створити  ефективний  алгоритм  компресії
зображень тексту,  заснований на виділенні 
зображення  символів  і  подальшої їх 
класифікації. 

Приведений  метод  в  порівнянні з 
спеціальним алгоритмом стиску зображень 
тексту  –  JB2, що включений у  формат 
DjVu,  показав  більш  якісну класифікації. 
Це  дало  можливість  підвищити  ступінь 
компресії  символьних  зображень ніж  у 
алгоритму  JB2 (табл.  2).  Кількість  класів, 
що  виходить  в  результаті запропонованої 
класифікації,   в  двічі  меньше  при  всіх 
значеннях роздільної здатності зображення 
тексту (див. табл. 1).

Реалізований  алгоритм  дозволяє 
зменшити  розміри  вихідних  даних,  в 
порівнянні  з  алгоритмом  JB2 при  всіх 
значеннях  роздільної  здатності  зображень 
тексту  (від  8% до  28,6% при  відповідних 
значеннях  dpi,  табл.  2),  що  в  середньому 
складає близько 20%.
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