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ANALIZA TRI METODE ZA RESENJE PROBLEMA FPREPOZNAVANJA ZNAKOVA
ANALYSIS OF THREE METHODS FOR CHARACTER RECOCNITION

SADRZAJ:Y radu su oplsana tri resenja problema prepoznavanja

znakova. Refenja se medusobno razlikuju po upotrebljenoj metodl =za
izdvajanje deterministickih osobina i po upotrebl Jenom
klagifikatoru.

ABSTRACT: The  paper describes three solutions of the optical

character reading (OCR} problem. Three different extractlion
methods and two levels of classification are used.

Uvopn
Osnovna ideja pri realizaci ji avog projekta bila Je da se

projektuje sistem kol bi omogutio brz 1 precizan prenos texta sa
papira u oblik prepoznatljiv radunaru, Zbog toga su projektovana
tri sistema =za prepoznavanje =znakova koja se meduscbno razlikuju

po

upotrebljenoj metodi za  izdvajanje deternimistickih osobina 1

upotrebl jenoj metodil za klaslifikaciju.

Primenjene metode za izdvajanjJe osobina su:

1.metoda izdvajanja deterministickih osoblna primenom diskretne
Furijeove transformacije {DFT},
2.metoda {zdvajanja deterministickih osobina primenom brze

Furijeove transformacije (FFT} i
3.metoda {zdvajanja deterministickih osobina primenom normaliza-

cije matrice znaka.

ODREDIVANJE DETERMINISTICKIH OSCOBINA KORISCENJEM DFT

Odredivan je deterministickih osoblina znakova obavl ja se na

osnovu spoljasnjih  konturnih linija predstavl jenih u obliku nlza

od
po

n konturnih elemenata. Svaki od konturnih elemenata odreden je
lozajem u matricli =znaka {X i Y koordinatom):

a(k) = (X(k),Y(K)) (1}

Koriscenjem DFT nizovi X 1 Y koordinata konturne 1linije mogu se

predstavitl kao:
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n
X(k) = Y a(u)eH/n (2)

u=sl
n

Y(k) = Z blule

u=1

J2Mue/n (3)

gde su al(u) 1 Blu) kompleksnl Furijeovi koeficijenti:

-1 - J2Muk /v
afu) = mz x(k)e {4}
%=0
_ 1 2 -j2Muk/n
b(u) = mz y(kle (5)
k=0

Ogranicen jem broja Furi jeovih koeficijenata a(u) i b{u) na,
naprimer, 10-20 wvrsi se aproksimacija  konturne linije * sa daleko
manjinm brojem deskriptora.

Ovo Je mogude uraditi zahval juju¢i  ¢injenicl da niz Furijeovih
koeflclijenata konvergira ka null tako da Je uticaj koeflcijenata
viseg reda zanemarljiv. Takode, dobra osobina ove aproksimaclje jJe
eliminisanje uticaja Suma, buduci da po svoJoj prirodi Sum pripada
visem delu spektra konturne lini je. Korisdcen jem DFT, konturna
lintja sastavl jena od 100-500 konturnih elemnenata moze se
zadovoel java juce kvalitetno oplisatil pomoéu znafa jno man jeg broja
osobina.

Nedostatak  DFT, odnosno  koeficijJenata Furijeovog reda u sluéaju
da se koriste kao deterministicke osoblne predstavl ja njihova
vellka osetljivost na wvarijacije konturne 1inije. Ova) nedostatak
posebno dolazi do 1zrazaja u sluttaju rotact je ili translaci je
konturne 1lini je. Da bi se ovaj nedostatak eliminisaoc neophodno Je
definisati rotaciono i translaciono nezavisne osobine konturne
linije znakova. )

Rotaclono b3 translatorno nezavisne osobine nogu se predstavitl
relaci jom:

|12 u=l,... N (6)

riu) = | ia[u)[z + |b[u)|z

Zavisnost osobina r{u) od veliélne 2znaka moZze se eliminlsati
koriscenjem normalizovanih osobina koJl su dati izrazom:

riu)
= =1 ...,N T
s(u) 71—5' u=l, (n
Tako su osobine s{u) po svojim invari jantnim osobinama,
najkvalitetniji za prepoznavan je znakova, u nekim primenama

korlste se osoblne r(u) zbog velike greske prillkom prepoznavanja
znakova koji se razlikuju samo po velidinl (NPR 'P*,’'p’).

ODREPIVANJE DETERMINISTICKIH OSORINA KORISCENJEM FFT

Primenom algoritma brze Furi jeove transformaci je omogucenoc
daleko brze racunanje diskretne Furi jeove transformacl je.Detal fan
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opis algoritma dat je u literaturi |8|

ODREDIVANJE DETERMINISTICKIH OSOBINA PRIMENOM NORMALIZACIJE
MATRICE ZNAKA.

Opisana metoda =za 1izdvajanjJe deterministic¢kih osobina bazira se
na ¢injenicl da su svi znaci formirani od par osnovnih elemenata
kofi se ne razlikuju od fonta do fonta, pa ¢ak nil kod rukom

pisanih znakova. Ako znake alfabeta posmatramo sa stanovista
teorije prepoznavan ja znakova vidl se da su osnovni gradival
elementl: lukovi (i1t oetvori), vertikalne, herizontalne i kose

duzi. 7Te osobine =znakova koje ostaju 1ste u svakem fontu =zovu se
“Cvrste osobine znakova" |3].

Cvrste osobine znakova su:
1.postojanje luka (civora),
2.polozaj luka (otvora) u =znaku,
3.polozaj vertikalne linije u odnosut na znak,
4.postojan}e horlzontalnih, vertikalnih 1 kosih duZzi.

Take reclmo, postojanje otvora unutar Istog znaka wu jednom fontu
moZze biti predstavljenc elipsem a wu drugom Kkrugom, medutim w svim
slutaJevima postojanje sa svih strana okruzenng dela predstavl ja
otvor.

Vazne osobine 2zhakova su | to da otvor ukoliko posto]ji uvek
pokriva celu &irinu  znaka, 8to =zna¢i da u latiniénom alfabetu ne
postojl znak sa dva otvora Jedan uz drugi. )

Polozaj vertlkalne linije u odnosu na otver Je Jo§  Jedna oscbina
koJa se ne menja varljacijom fonta, Yertikaina duz keija Je
locirana sa leve il1 desne strane otvora uvek @ se, nezavisno od
nazina zaplsa pojavljuje na isto) strani. Primer kolji potkrepljuje
ovu teoriju Je odnoes vertikalne linije 1 rupe koji  Jednoznacno
definise mala slova 'd",'b’,'p’ 1 ’'q', bez obzira u kom su fontw 1~
kojom rukom naplsana. Polozaj duzi u odnosu na otvor odvaja slova
'p* 1 ’b’ od 'q¢° od 'd', a relativan polozaj rupe u odnosu na znak
slova 'p' od b’ 1 'd' od 'q'.

Razvi jenim postupkom pokuZano Je da se “¢vrste osobine znakeva"
satuvaju prilikom prevodenja 2znaka iz prostora uzoraka u prostor
osobina. Kako  su ¢&vrste osobine 2znakova identicne 1 za &tampane i
za rukom pisane znake, u rada se ne vedl posebna brlga o rukom
plsanim znacima.

Ulaz u proceduru normalizaci je Jje matrica izdvojenog znaka. U
matrici znaka pronalazi se sredlinja verlikalna 1inlja, koja se
naziva centralna kolona. Sve ¢vrste osobine znaka mogu bitl uccene
pomerajuel se duz centralne kolone 1idu¢l od vrha prema dnu matrice
znaka.

Procedura normalizacije podeljena Je na dva dela:

Prvi deo pretrazivanja matrice =znaka Je ©proces formiranja matrice
pargmetara, Matrica =znaka opisuje znak u prostoru wuzoraka 1 sadrizi
mnogo nepotrebnih informacija o znaku kae Sto su  podacl o obliku
znaka {fontu), velicini i Sirini znaka, debl jini linl ja itd.
Kolléina informaclija relevantnih za identifikaci ju u poreden ju sa
podacima sadrzanim u celoj matrici znaka je mala.

Karakteristiéno =za matrlcu parametara Je to da se ona dobija

saziman jem matrice znaka po Eirini, t) ako su dimenzi je znaka,
predstavl jenog  matricom znaka, girina®*visina, znak preslikan u
matricu parametara imace dimenzi je BrojKolona*visina gde Je

BrojKolona=5 i uzet je po kriterijumu datom u ilteraturi [3].
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Karakteristiéno za kodiranu matricu Je to da se ona dobi ja

~sazlmanjem matrice parametara po visini, t ako su dimenzi je
Znaka, predstavl jenog matricom parametara, BrojKolona*visina, znak
preslikan ] kodiranu matricu imace dimenzi je

Bro jKolona*BroJSegnenata gde Je Bro JSegmenata=10 i uzet Je po
kriterijumu (8).

C=E®*Y¥ (8)

gde Je En- procenat greske za parametre n, a
Vn- brizina potrebna za prepoznavanje Jednog znaka

Na slikama ! 1 2 dat! su grafici uticaja broja segmenata na
tacnost 1 brzinu prepoznavanja.
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Uticaj broja segmenata na Uticaj broja segmenata na
tatnost prepoznavanja brzinu prepoznavanja
slika 1. slika 2.

U cilju sman jen ja uticaja gregke koja Je moguéa prilikom
formirania kodirane matrice vr&l se izdvajanje topolo&klh osoblna
i klasifikacija znaka na nivou topolosklh klasa.

4.4, KLASIFIKACIJA

U toku istrazivanja kori&déeni su klasifikatori na dva nivoa:

1.klasifikacija na nivou topologkih osoblna I
2.klasiflkaclja na nivou deterministicklh osobina.

U svim metodama korisdcen Je klasifikator na nivou topoloskih
osobina, dok Je u cilju pobol jsanja klasifikacije u metodi
prepoznavanja znakova koriscenjem normalizovane matrice znaka,
upotrebl jena kombinacija obe metode klasifikacl je.
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11111110000000111111 10001
11111000000000011111 10001
111100C00000000001111 10101
11100000111110000111 00100
11000011111111100011 01110
11000111111111100601 01110
10000111111111110001 01110
100011113111111110001 01110
10001111111111110000 01110
10001111111111111000 01110
00011111111111131000 01110 10001
00011111111111111000 01110 00100
00011111111111111000 21110 01110
00011111111111111000 01110 . 01110
00011111111111111000 01110 01110
00011111111111111000 21110 01110
0001111111111311311000 a1110 01110
00011111111111111000 01110 ‘ 01110
00011111111111111000 01110 00100
00011111111111111000 01110 10001
00011111111113111000 01110
00001111111111111000 01110
00001111111111111000 01110
10001111111111110000 01110
10000111111111110001 01110
11000011111111100001 0it10
11000001111111000011 01110
1110000011111000001 1 00100
11110000000000000111 10000
1111000000000000011.1 10001
11111000000000001111 16001
11111110000000111111 11001
Matrica znaka Matrica Kodirana
parametara matrica

Proces formiranja kodlrane matrice
slika 3.

ZAKLJUCAK

U radu su projektovane 1 reallizovane tr1 metode =za prepoznavanje
znakova.

Obuhvacenl =4 problemi detekcije znaka,
topoloskih 1 deterministiZkih osobina 1 problem klasiflkacije.

PedloZzena su tri resenja problema prepoznavanja znakova:

izdvajanja
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1.ReSenje u kome Je kao ekstraktor korigcéena metoda diskretne
Furljeove Transformacije, a kac klasifikator metoda najmanjeg
kvadratnog rastojanja, dalo Je rezultate koji su prikazani
tabell 4. Pobolj)sanje ove mnmetode prvenstveno treba traziti

kori&cenju kvalitetn! jeg klasifikatora, zatim u “ pobol jsan ju
metode za detekci ju znaka kao I u uvoden Ju drugostepene

klaslfikacijJe na osnovu topoloskih osobina.

Font PICA10

BroJ znakova klasi 20

Broj klasa 40

METODA GRESKA (zn) |GRESKA (%) |BRZINA{s/zn)
DFT 19 2.3715 1.943
FFT 15 1.875 0.955

Rezultati prepoznavanja znakova (metode FFT i DFT)
tabela 4

2.Resenje u kome Je kao ekstraktor oscbina koriscena metoda brze

Furi jeove transformaci je, a kao klasifikator metoda na jman jeg
kvadratnog rastojanja. Primena ove metode delimino

unapredila proces prepoznavan ja znakova u smislu tatnosti

njena prvenstvena prednost Je u dvostiruko brzem procesu
prepoznavanja. U smislu pobel JEanja metode trebale bi, osim
pomenutih modifikaclija (za metodu DFT), realizovati metodu koja
bi umesto rotaciono nezavisnih, koristila rotaciono zavisne

oscbine 2znakova.

3.Resen Je u kome Je kao ekstrakter osobina koriscena metoda

normalizacl je matrice Znaka, a kao klasifikatori metode
topoloske klasifikaclje i metoda na jman jeg kvadratnog
rastojanja. Dobi jeni rezultati upuéu ju da bi se daljim
usavrsavanjem, ova metoda za prepoznavanje znakova nogla

praktizno primenjivati. Dalji razve] ove metode trebac bl 1el
pravcu koriscenja bol jeg klasifikatora, zbog toga sto

koriscenje srednje vrednosti, za formiranje vektora predstavnika
referentnih  klasa, neprecizno naro&ito u slucaju rukom  pisanih

zZznakova i u sluzaju multifont rezima rada.

U tabelil 5 datl su rezultatl prepoznavanja za datoteke koje
sadrze po 63 predstavnika svakog latini¢nog  znaka i po isto

toliko predstavnika svakeg broja ( 0 - 9 ). Datoteke
medusobno razlikuju po tipu znakova {(fontu).

Treba re¢d da  Je najve¢l broj gresaka nastac  Zamenom znakova
¢ 1 '¢’y 1 D i1 'P'), sto Je posledica male osetljivostl

primenjene metode na male varijaclle oblika znaka.




BroJ znakova u klasl 63

BroJ znakova u obutava jucéen skupu 10

Broj segmenata 10

FONT GRESKA {zn) |GRESKA (%) |BRZINA(s/zn}
PICA10 33 1.34 0.06232
ELITE12 33 1.34 0.06821
GOTIC1O 10 0.39 0.06288
ITALICIO 94 3.11 0.06095

Rezultatl prepoznavanja znakova za razlitlte tipove znakova

tabela 5
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