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Streszczenie

W naturalnym otoczeniu czlowieka znajduje si¢ duza ilo$¢ fatwo rozpo-
znawalnej informacji przedstawionej w postaci znakéw graficznych
itekstu. Informacja taka jest bardzo przydatna w poruszaniu si¢
w srodowisku miejskim. Niestety, osoby z uposledzonymi funkcjami
wzroku w sposob oczywisty pozbawione sa mozliwosci korzystania z tego
rodzaju przekazu. Istniejace na rynku systemy rozpoznawania tekstu
(OCR) nie sa niestety dostosowane do rozpoznawania tekstu zawartego
w obrazach zarejestrowanych kamera czy aparatem cyfrowym. W artykule
przedstawiono, opracowane w Katedrze Systemow Automatyki Wydziatu
ETI PG, algorytmy wyszukiwania tekstu w obrazie oraz jego przetwarza-
nia do postaci umozliwiajacej rozpoznanie przez system OCR i odczytania
tresci za pomocg syntezatora mowy.

Slowa kluczowe: analiza obrazu, algorytmy lokalizacji tekstu.

Localization of text in images
Abstract

The system capable of localizing and reading aloud text embedded in
natural scene images can be very helpful for blind and visually impaired
persons - providing information useful in everyday life and increasing their
confidence and autonomy. Even though the currently available optical
character recognition (OCR) programs are fast and accurate, most of them
fail to recognize text embedded in natural scene images. The goal of the
algorithm described in this paper is to localize text-like image regions and
pre-process them in a way that will make OCR work more reliably. The
approach described in the paper is based on color image segmentation and
segment shape analysis. Preliminary tests have shown that the proposed
algorithm offers satisfactory detection rate and is pretty robust to typical
text distortions, such as slant, tilt and bend.

Keywords: image analysis, text detection algorithms.
1. Wstep

Cztowiek wprowadza w swoje srodowisko, szczegdlnie miej-
skie, duza ilo$¢ informacji przedstawionej w postaci znakow
graficznych i tekstu. Komunikaty te sa pomocne w okresleniu
punktu w ktérym si¢ znajdujemy lub pozwalaja odnalez¢ interesu-
jace nas miejsca. Niejednokrotnie, informacja podawana jest
posrednio — na przyklad poszukujemy sklepu znajdujacego sig¢
obok reklamy, zawierajacej okreslony tekst lub symbol.

Osoby z upo$ledzonymi funkcjami wzroku w sposob oczywisty
pozbawione sa mozliwosci korzystania z tych udogodnien a wigc
bardzo pomocne dla nich byloby urzadzenie pozwalajace na zlo-
kalizowanie napiséw oraz znakéw i symboli a nastgpnie przekazu-
jace ich tres¢ za pomocg syntezatora mowy.

Przy projektowaniu systemu odczytujacego napisy w naturalny
sposOb nasuwa si¢ koncepcja potaczenia urzadzenia (w postaci
kamery lub aparatu cyfrowego) rejestrujacego obrazy, oprogra-
mowania do rozpoznawania pisma OCR (ang. Optical Recognition
System) oraz syntezatora mowy. Niestety, w praktyce okazuje sig,
iz programy OCR, powszechnie stosowane w skanerach, sa nie-

skuteczne przy rozpoznawaniu tekstu zawartego w obrazach scen
naturalnych, poniewaz tekst taki zwykle umieszczony jest na
niejednorodnym tle, ma niedostatecznie duzy kontrast w stosunku
do tta, ustawiony jest ukosnie w stosunku do krawedzi obrazu
i moze by¢ zdeformowany geometrycznie na skutek odwzorowa-
nia optycznego z przestrzeni trojwymiarowej na dwuwymiarowa.
Dlatego, dla skutecznego odczytania tekstu, przed jego analizg
przy uzyciu programu OCR, konieczna jest automatyczna lokali-
zacja tekstu, jego ekstrakcja oraz korekcja.

2. Metody lokalizacji tekstu w obrazie

W procesie poszukiwania napisow w obrazie mozemy zatozy¢,
ze stanowia one grupy obiektow ,literopodobnych” o pewnej
regularnosci przestrzennej oraz wspdlnych dla grupy cechach,
takich jak barwa, potozenie w obrazie i wysokosc.

W chwili obecnej znanych jest wiele metod wyszukiwania tek-
stu w obrazie lub sekwencji wideo. Metody te mozna podzieli¢ na
trzy podstawowe grupy:

o metody dziatajace w oparciu o analize krawedziowa [1],
o metody wykorzystujace analizg tekstur [2],
e metody analizujace segmenty przetworzonego obrazu [3].

W systemie opracowanym w Katedrze Systemow Automatyki
zastosowane zostato trzecie podejscie, w ktédrym poszukiwanie
segmentéw spetniajacych okre$lone kryteria uwzgledniajace
kolorystyke 1 wzajemne geometryczne relacje, pozwala na lokali-
zacje krotkich sekwencji, sktadajacych si¢ z kilku liter.

3. Algorytm wyszukiwania tekstu w obrazie

Konstrukcja algorytmu wyszukiwania tekstu oparta zostata na
zatozeniu, iz napisy rozmieszczone sa wzdtuz linii prostych, napi-
sane zostaly czcionkg o takiej samej wysokosci, oraz ze wszystkie
znaki w obregbie napisu maja ten sam kolor. W praktyce, zatoze-
nia te spelnione sg przez wigkszos¢ tablic informacyjnych i ozna-
czen miejsc w postaci nazwy sklepow, punktéw ustugowych itp.

Opracowany algorytm lokalizacji napiséw w obrazie sktada si¢
z nastgpujacych krokow:

e segmentacja obrazu,
e filtracja segmentow,
o Kklasteryzacja,

e obrdobka koncowa. [4]
Segmentacja obrazu

Zadaniem segmentacji jest podziat obrazu na zbidr roztacznych
obszarow zwanych segmentami. W opracowanym algorytmie
zastosowana zostala metoda segmentacji przez rozrost obszaru, do
przeprowadzenia ktdrej niezbedne jest wskazanie tak zwanych
pikseli zarodkowych. Typowanie pikseli zarodkowych odbywa sig¢
poprzez odnajdywanie takich pikseli, ktorych parametry odpowia-
daja maksymalnym warto$ciom tréjwymiarowego histogramu
obrazu. Przetwarzanie obrazu oraz analiza histogramu wykorzy-
stuje model barw CIE LAB. Zastosowanie tego modelu barw
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pozwala na ustalenie takich kryteriow segmentacji, w ktdrych
parametry barwy oraz jasnosci traktowane sa odrebnie, dzieki
czemu mozliwe jest uodpornienie algorytmu na lokalne zmiany
jasnosci, ktore moga prowadzi¢ do deformacji segmentow.

Segmentacja obrazu jest procesem czasochtonnym, a poniewaz
doktadno$¢ odwzorowania ksztattu znakéw moze znaczaco wpty-
waé na czas przetwarzania obrazu, konieczny jest kompromis
pomigdzy jakoscig odwzorowania obiektéw a szybkoscig dziatania
algorytmu. Ksztalt znakéw jest korygowany w ostatnim kroku
algorytmu.

Filtracja segmentow

Filtracja segmentow ma na celu redukcje liczby segmentow
poddawanych dalszemu przetwarzaniu. Na podstawie analizy
geometrycznych cech segmentdw eliminowane sa te z nich, ktore
nie odpowiadaja znakom alfanumerycznym. Kryteria filtracji
musza dobrane w taki sposob aby nie odrzuci¢ obiektéw niosa-
cych uzyteczng informacj¢. W szczegdlnosci, nalezy uwzglednié
zaktocenia i znieksztalcenia wystgpujace w obrazie, ktore moga
mie¢ wpltyw na deformacje ksztattu znaku. Niekorzystne zjawiska,
takie jak rozmycie obrazu, maty kontrast lokalny, nieréwnomierne
oswietlenie oraz skréty perspektywiczne czgsto prowadzg do
powstawania segmentdw odpowiadajacych kilku znakom lub do
podzialu znakéw na odrgbne segmenty. Sytuacje dodatkowo
komplikuje fakt, ze w zarejestrowanym w naturalnym otoczeniu
obrazie moga znajdowac si¢ obiekty ,.literopodobne”, ktdre nie sa
literami.

W procesie filtracji segmentéw analizowane sa proste, niewy-
magajace czasochlonnych obliczen, cechy ksztattu, takie jak:

e powierzchnia segmentu,

o wzgledna wysokos$¢ segmentu,

o stosunek wysokosci do szerokosci prostokata opisanego na
segmencie,

o wspotczynnik wypelnienia prostokata opisanego na segmencie.

Zakresy wartosci wymienionych cech okreslone zostaly na pod-
stawie analizy obiektéw bedacych obrazami liter, cyftr, potaczen
kilku znakow lub fragmentami napiséw i znakow.

Powierzchni¢ segmentu okresla liczba pikseli nalezacych do
segmentu. Na tym etapie filtracji eliminowane sa segmenty bardzo
mate (mniej niz 10 pikseli), ktore sg zbyt mate do prawidtowego
rozpoznania przez OCR oraz segmenty bardzo duze, ktorych
rozmiar jest porownywalny z rozmiarem obrazu, a wiec z duzym
prawdopodobienstwem mozna uznac, ze nie sa fragmentem litery.

Wzgledna wysoko$¢ segmentu okresla wzor:

, (M

gdzie S jest powierzchnig segmentu, za$ w- szerokos$cia prostokata
opisanego na segmencie. W procesie filtracji odrzucane sg te

segmenty, dla ktérych a>a,,,,, gdzie o, jest wartoscia pro-

gowa wyznaczong doswiadczalnie, co pozwala na wyeliminowa-
nie prostokatnych elementow, ktore sg zbyt mate, aby mogty byé
rozwazane jako znaki alfanumeryczne.

Stosunek wysokosci do szeroko$ci prostokata opisanego na
segmencie obliczany jest ze wzoru:

h
B=—, @
w

gdzie h jest wysokoScia zas w szerokoscia prostokata opisanego na
segmencie. W tej fazie filtracji eliminowane sa segmenty, dla
ktorych > B (zbyt wysokie i zbyt waskie), a ktore mogtyby

by¢ tatwo mylone z litera ,,I”".
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Wspolczynnik wypetnienia prostokata obliczy¢ mozna jako ilo-
raz:

4 (3)

_ S

h-w’
gdzie S jest powierzchnig segmentu, zas 4 i w oznaczaja odpo-
wiednio wysokosé i szerokos¢ prostokata opisanego na segmencie.
Analiza tego wspotczynnika pozwala na wyeliminowanie tych
segmentow, dla ktorych y<y_.. ., ktore czgsto sa elementami tla,
takimi jak np. gatezie.

Szybkos¢ dziatania algorytmu poszukiwania tekstu w obrazie
w znaczacym stopniu zalezy od efektywnosci filtracji. Typowy
obraz o wielkosci 1 miliona pikseli dzielony jest na dwa do trzech
tysigcy segmentow. Filtracja redukuje liczbe segmentéw podda-
wanych dalszej obrobce o 80 - 85%.

Grupowanie

Grupowanie pozostatych po filtracji segmentéw odbywa sig
dwuetapowo. W pierwszym etapie, wyizolowane ,literopodobne”
elementy laczone sg w struktury ,tekstopodobne”, czyli klastry
elementarne, a nastepnie klastry te taczone sa w tancuchy teksto-
we.

Klastry elementarne tworzone sa w oparciu o analizg¢ barwy
segmentow, wysokosci prostokatow opisanych na segmentach
oraz wzajemnego potozenia §rodkow cigzkosci segmentow. Etapy
tworzenia klastra mozemy przesledzi¢ na przyktadzie pokazanym
narys. 1.

prawe sgsiedztwo

lewe sgsiedztwo

© srodek cigzkosci

Rys. 1. Tworzenie klastrow elementarnych
Fig. 1. Formation of elementary text clusters

Proces ten rozpoczyna si¢ od wyodrgbnienia segmentéw o jed-
nakowej barwie (A,B,C,D,E). Nastepnie wyznaczane jest lewe
i prawe sasiedztwo rozpatrywanego segmentu (A); o rozmiarze
tych sasiedztw decyduje wysoko$¢ prostokata opisanego na bada-
nym segmencie. Na podstawie wzajemnego potozenia srodkdéw
cigzkosci przylegajacych segmentoéw (X, Yr) i (Xg, Yr) Wyzna-
czane sa wspdtczynniki kierunkowe linii Ly i Ly. Jezeli istnieja
oba sasiednie segmenty, wspdtczynniki te sg usredniane dla lewe-
go i prawego segmentu.

W wyniku przeprowadzonej analizy podanych wyzej kryteriow,
stwierdzi¢ mozna, ze segmenty A, B, C, D oraz E spetniajg kryte-
ria barwy i wysokosci. Segment D zostanie jednak odrzucony,
gdyz segment B jest blizej A, zas segment E musi zosta¢ wyelimi-
nowany z uwagi na to, ze jego $rodek cigzkosci znajduje si¢ poza
obszarem sasiedztwa.

Segmenty, tworzace klastry elementarne, sa ,,zarodkami” fancu-
chow zawierajacych tekst. Klastry taczone sa iteracyjnie
w wigksze grupy w oparciu o:

o kolor elementow klastra, wysokosci elementow klastra,

e wzajemne potozenie srodkow cigzkosci przylegajacych elemen-
tow sklejanych klastrow,

e wspolczynniki kierunkowe, wyznaczone na etapie tworzenia
klastrow elementarnych.

Sposéb tworzenia klastréw wskazujacych tekst ilustruje rys. 2.


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

155

PAK vol. 54, nr 3/2008

@ srodek cigzkosci

Rys. 2. Tworzenie tancuchow
Fig.2. Formation of text chains

Aby dwa sasiednie klastry elementarne zostaly polaczone
w tancuch, odlegtosci srodkéw ciezkosci przylegajacych elemen-
tow sklejanych klastrow d (w poziomie) oraz a (w pionie) muszg
by¢ dostatecznie male w poréwnaniu ze $rednig wysokos$cia seg-
mentow w klastrze. W przykladzie pokazanym na rys. 2. w lan-
cuch potaczone zostang klastry X oraz Y za$ klaster Z zostanie
odrzucony, poniewaz odleglo$¢ a, - jest porownywalna z wyso-
kos$cia segmentu. Proces taczenia klastrow trwa do momentu, gdy
warto$¢ funkcji kryterialnej, wiazacej wymienione cechy, prze-
kroczy wyznaczong doswiadczalnie warto$¢ progowa. Dalszej
obrébee poddawane sa klastry co najmniej dwuelementowe. Sred-
nia warto$¢ wspodtczynnikéw kierunkowych elementéw klastra
wyznacza lini¢ bazowa tekstu oraz jego nachylenie.

Obrobka koncowa

Zadaniem obrdébki koncowej jest takie przetworzenie zlokali-
zowanych obszaréw ,tekstopodobnych”, aby umozliwi¢ poprawne
dziatanie programu OCR. Wymaga to:

o korekty potozenia napisu w stosunku do krawedzi obrazu,

e ponownej binaryzacji obszaréw zawierajacych tekst,

e climinacji znieksztatcen geometrycznych powstatych w wyniku
skrétow perspektywicznych.

Korekta potozenia w stosunku do krawedzi obrazu jest mozliwa
w oparciu o informacje o wspdtczynnikach kierunkowych pro-
stych, wokoét ktorych lezg srodki cigzkosci segmentow stanowig-
cych klastry. Wspodtczynniki te obliczane sg jako srednie wartosci
wspolczynnikéw kierunkowych wyznaczonych dla klastréw ele-
mentarnych.

Ponowna binaryzacja dokonuje si¢ w oparciu o uscislone
w procesie klasteryzacji parametry kolorystyczne elementéw
klastra i jego tta. Lokalnie okreslona barwa pozwala na zdecydo-
wanie lepsze odtworzenie ksztattu znakdéw, niz przyjete
w procesie segmentacji globalne oszacowanie dla catego obrazu.

W pierwszym etapie obrobki koncowej dla kazdego klastra wy-
znaczany jest opisujacy go czworokat. Segmenty znajdujace sie
wewnatrz wyznaczonego czworokata i nie bedace elementami
klastra, sa uznawane za elementy tta. Dla tych wszystkich seg-
mentdw ponownie obliczany jest sredni kolor, ale z uwzglednie-
niem wylacznie tych pikseli, ktore znajdujg si¢ wewnatrz wyzna-
czonego czworokata.

W drugim etapie, obszar obrazu wyznaczony przez czworokat
jest obracany o kat wynikajacy z wartosci wspolczynnikow kie-
runkowych prostych, wokot ktérych leza srodki cigzkosci segmen-
tow bedacych elementami klastra.

W trzecim etapie obrdcony obszar obrazu poddawany jest bina-
ryzacji. Do binaryzacji wykorzystywane sa parametry kolory-
styczne segmentow nalezacych do klastra oraz wyznaczone
w pierwszym etapie obrobki koncowej srednie kolory segmentoéw
nalezacych do tta. Dla kazdego piksela obréconego fragmentu
obrazu znajdowany jest segment najblizszy w przestrzeni Lab spo-
$réd segmentow znajdujacych si¢ w obszarze wyznaczonego czwo-
rokata. Jezeli najblizszy segment jest elementem ta, to piksel row-

niez uznawany jest za element tla, jezeli zas najblizszy segment jest
elementem klastra — to piksel uznawany jest za element napisu.

Znieksztatcenia geometryczne powstate w wyniku skrotow
perspektywicznych mozna wyeliminowac stosujac metodg pole-
gajaca na ocenie charakteru znieksztalcenia poprzez analize
ksztattu obwiedni tekstu oraz analize¢ histograméw jego rzutow
poziomych [5].

4. Wyniki doswiadczalne

Opracowane algorytmy przetestowane zostaly w procesie wy-
szukiwania napisow w obrazach niepoddawanych korekcji poto-
zenia i znieksztalcen, co przedstawiono na rys. 3., rys. 4. i rys. 5.
Obszary zawierajace zlokalizowane teksty otaczane sa ramka
a rozpoznane litery i cyfry przedstawiane sa w postaci czarnych
znakow.

Przyktad na zdjeciu z rys. 3. przedstawia dos¢ prostg sytuacje -
zlokalizowany zostat napis PRASA oraz KOLPORTER i wyelimi-
nowane zostaly obiekty niebedace napisami. Rys. 3c ilustruje
wynik dziatania obrobki koncowej, wraz z prostowaniem tekstu.

a) b)

<)

FfE m m aEsa

SPOLKA AKCYINA

[KOLPORTER

SPOLKA AKCYINA

Rys. 3. Przyklad lokalizacji prostego tekstu na szyldzie. Obraz oryginalny (a),
wyodregbniony tekst (b) i obrocone napisy (c)

Fig. 3. Example of a simple board and the result of the text detection Original
image (a) the isolated text (b) and rotated inscriptions

Zawarto$¢ obrazu przedstawionego na rys. 4. jest bardziej
skomplikowana, poniewaz znajduje si¢ tam stosunkowo duzo
tekstu na niejednorodnym tle. Tekst zostat zlokalizowany i wyod-
rgbniony ale konieczna jest dalsza obrobka, poniewaz nie wszyst-
kie znaki beda mogty by¢ rozpoznane przez system OCR.

a) b)
AZAT 4 EEEE
LTEANGE
NEPTUN! el34s306 .
RANTOR
e VMIANY
- M

Lot
\ P o
(ENY DRTSIAI N

Rys. 4. Obraz oryginalny (a) i obraz z wyodr¢bnionym tekstem (b)
Fig. 4. Original image (a) and the isolated text (b)

Natomiast na rys. 5 przedstawiony jest bardzo przydatny
w zyciu codziennym przypadek, a mianowicie zlokalizowanie
i rozpoznanie numeru domu i nazwy ulicy na tablicy umieszczone;j
na budynku.
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ul. Grunwaldzka '

Bdministrator BZION
tel 520-30G-53

Administrator: BZION
tel. 520-4G-53

Rys. 5. Wynik dziatania algorytmu lokalizacji w przypadku napiséw na tablicy
z numerem domu

Fig. 5. The result of text detection for the board with the house number and the
name of the street

Znaki znajdujace si¢ na zdjeciu tej tablicy majg stosunkowo maty
rozmiar oraz zmniejszona, poprzez zanieczyszczenia, czytelnosé
(w dolnej czescei tablicy). Zastosowany algorytm ponownej bina-
ryzacji pozwolit na prawidtowe odwzorowanie ksztattu znakow.

5. Whnioski

Wstepne badania testowe wykazaly, ze opracowane algorytmy
skutecznie wyszukuja i odwzorowuja napisy na zarejestrowanych
obrazach. Istotnym problemem, ktéry bedzie przedmiotem dal-
szych badan, jest nadmiar pozyskiwanej informacji tekstowe;j.
Dlatego konieczne bedzie wprowadzenie odpowiedniej filtracji

PAK vol. 54, nr 3/2008

danych, tak aby osobie niewidomej przekazywane byly tylko te
informacje, ktore sa w danej chwili istotne.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach
2005-2007 jako projekt badawczy.
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Ksiazki Wydawnictwa PAK

Ksiazka “Komputerowa technika pomia-
rowa. Oprogramowanie wirtualnych przy-
rzadéw w LabVIEW”, autorstwa Dariusza
Swisulskiego, stanowi kontynuacje wydanej
w 2002 roku ksigzki “Komputerowa technika
pomiarowa w przyktadach”. Zasadnicza czg$¢
ksigzki zajmuje bardzo szczegdélowy opis
srodowiska LabVIEW. Ksiazka przeznaczona
jest dla osob rozpoczynajacych prace z opro-
gramowaniem LabVIEW, ale bedzie réwniez
e interesujaca dla osob, ktére juz wczesniej
uzywaly tego srodowiska.

Dariusz Swisulski

KOMPUTEROWA
TECHNIKA POMIAROWA

OPROGRAMOWANIE WIRTUALNYCH
PRZYRZADOW POMIAROWYCH
W LabVIEW

Ksiazka “Regulacja mikroklimatu pomie-
szczenia” stanowi nowe opracowanie W sto-
sunku do wydanej w 2002 r. ksiazki “Klimat
Pomiary Regulacja”. Prezentuje ona aktualny
stan wiedzy na temat mikroklimatu pomiesz-
czen 1 nowoczesne rozwiazania systemow
pomiarowo - regulacyjno - sterujacych ofero-
wanych przez firm¢ LAB-EL. Rozwigzania te
sa osiagnigciem polskiej mysli technicznej
o standardzie europejskim.

Zdsislaw KABZA Krystyna KOSTYRKO Stawomir ZATOR
‘Andraci EOBZOWSKI Wojsioch SZKOLNIKOWSK!
REGULACJA MIKROKLIMATU

POMIESZCZENIA

Ksiazka “Pomiary cieplne (zwezkowe)
w przemysle” stanowi nowa pozycje literatu-
rowa poswigcona pomiarom strumienia masy
i ciepta plynéw przeptywajacych w przewo-
dach przy uzyciu zwezek pomiarowych. Ksiaz-
ka przeznaczona jest dla inzynier6w i techni-
kow zajmujacych si¢ zagadnieniami cieplno-
przeplywowymi w przemysle, energetyce
i ogrzewnictwie. W ksigzce omowiono przy-
rzady i uklady do pomiaréw zwezkowych
strumienia ciepta, produkowane przez firmeg
Metronic.

Dawid Tuler Jucck Sokolowski

POMIARY CIEPLNE (zwezkowe)
w PRZEMYSLE

Zamowienia prosimy sklada¢ na adresy PAK:

Wydawnictwo PAK
00-050 Warszawa, ul. Swigtokrzyska 14A,
tel./fax: 022 827 25 40

Redakcja PAK
44-100 Gliwice, ul. Akademicka 10, p. 30b,
tel./fax: 032 237 19 45
e-mail: wydawnictwo@pak.info.pl


http://mostwiedzy.pl

