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1. Uvod

Segmentacija linija i rije¢i u nekom dokumentu, a zatim segmentacija pojedinacnih
karaktera i1 simbola je vaZan posao u postupku optickog prepoznavanja teksta. Vecina
gresaka pri OCR-u (Optical Character Recognition) su uzrokovane greskama nastalim
prilikom segmentacije. Veoma Cesto susjedni karakteri se dodiruju, ili su polja u kojima
se nalaze preklopljena. Zbog toga je ispravna segmentacija date rije¢i u karaktere veoma
sloZen 1 zahtjevan posao.

2. Realizacija

2.1. Izbor nadina segmentacije

Ne postoji algoritam koji se moze primjeniti na bilo koji skenirani dokument. Moze
se re¢i da segmentacija karaktera predstavlja problem koji jo$ nije u potpunosti rijeSen.
Najcesc¢e se koriste metode za segmentaciju karaktera koje se baziraju na nekoj do
varijacija vertikalne projekcije.

Najjednostavniji nacin od svih je da se nadu minimumi vertikalne projekcije i da se
segmentacija izvrSi na tim mjestima (slika 1.). Medutim ovdje se mogu pojaviti greske.
Na osnovu ove metode moze se desiti da karakter bude podijeljen na dva dijela prilikom
segmentacije (isprekidana linija na slici) . Ovo se deSava jer se i u okviru datog karaktera
mogu pojaviti minimumi. Oni ¢ak mogu biti i manji od minimuma vertikalne projekcije
na ¢ijem mjestu bi trebala biti izvrSena segmentacija (pune linije na slici). Na datom
primjeru sa slike 1. minimum izmendu slva t i h je ve¢i ili jednak minimumu na slovu h.
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Slika 1. KoriStenje minimuma za odredivanje lokacije karaktera



Sli¢na tehnika vrs$i segmentaciju na osnovu ,cijene kostanja“. Cijena koStanja se
ra¢una na osnovu broja crnih piksela u koloni. Uslov je da kolona ima ,,susjeda® u istoj
vrsti (liniji teksta), koja takode ima crne piksele (slika 2.). Cijena koStanja je prikazana na
donjem dijelu slike. Kolone u kojima je cijena koStanja mala su kandidati za mjesta na
kojima ¢e slika biti segmentirana. Za dati primjer segmentacija teksta u karaktere ¢e se
desiti na mjestima gdje je cijena kostanja nula. RjeSenje u ovom projektu ¢e se bazirati na
ovoj tehnici, s tim da ¢e prag odlucivanja zavisiti od veli¢ine slova.
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Slika 2. Lociranje izolovanih karaktera koriStenjem cijene kostanja
2.2. Algoritam

Kao §to je receno postupak segmentacije u ovom projektu se zasniva na odredivanju
broja crnih piksela u koloni date linije teksta i poredenju sa zadatim pragom. Da bi se
mogla izvrsiti segmentacija karaktera, prvo je potrebno izvrSiti segmentaciju linija u
tekstu, kao 1 rijeci. Radi jednostavnosti ovdje nije obavljena segmentacija rijeci, vec je
nakon izdvajanja linija odmah izvrSeno izdvajanje karaktera.

Izdvajanje linija je obavljeno na slican nacin kao Sto je uradeno i sa izdvajanjem
pojedinih karaktera. Razlika je u tome Sto se umjesto odredivanja broja crnih piksela po
kolonama date linije odreduje broj crnih piksela u po vrstama, u cijelom dokumentu. Ako
se smatra da nema Suma i da izmedu redova postoji dovoljan razmak da se karakteri iz
susjednih redova ne preklapaju, moze se usvojiti da prag bude nula. Za oznacavanje
granica reda koriste se dvije promjenljive, od kojih jedna oznacava pocetak reda, a druga
kraj. Prije ispitivanja slede¢eg reda potrebno je ispitati da 1i se doSlo do zadnje vrste
matrice.

Kada se odrede granice linija teksta, moze se poceti sa izdvajanjem karaktera u datoj
liniji. U svakoj koloni se provjerava proj crnih piksela. Kada se prvi put desi da je broj
crnih piksela ve¢i od zadatog praga, oznacava se prva granica. Zatim se nastavlja sa
ispitivanjem kolona, s tim Sto se sada ispituje da li je broj crnih piksela manji od zadatog
praga. Ako se to desi postavlja se druga granica. Ovako definisane granice sada
predstavljaju pocetak i kraj oblasti u kojoj se nalazi dati karakter. Za odredivanje granica



koriste se dvije promjenljive, slicno kao i1 kod odredivanja granica linija teksta. Prije
ispitivanja granica sledeceg karaktera, potrebno je ispitati da li se doSlo do zadnje kolone,
da ne bi doslo do greske. Nakon toga imamo odredene sve granice karaktera i moze se
izvrSiti njegovo izdvajanje. Na slici je dat dijagram toka segmentacije karaktera.
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Slika 3. Dijagram toka zadatka



2.3. Detalji realizacije

Odredivanje broja piksela u koloni date linije teksta se moze odrediti sabiranjem
piksela invertovane slike. Sliku je potrebno invertovati, jer jedinice odgovaraju bijelim
pikselima, a nule crnim. Invertovanjem se dobija obrnuta situacija, tj. pikseli koji se
odnose na karaktere sada imaju vrijednost jedan, tako da se njihovim jednostavnim
sabiranjem moze odrediti njihov broj u datoj koloni. Naravno treba napomenuti da se
podrazumijeva da slika koja se segmentira mora biti binarna.

Moze se desiti da neki karakteri budu spojeni, §to predstavlja problem. Ovo se moze
djelimi¢no rijeSiti povecanjem praga odlucivanja do odredene mjere. Medutim
maksimalna vrijednost praga zavisi od veli¢ine karaktera. Ako su karakteri ve¢i, onda
imaju veci broj piksela po koloni. To znaci da se moze koristiti ve¢i prag odlucivanja, jer
se time nece znacajnije narusiti izgled karaktera. Ako bi se isti takav prag primjenio na
manje kataktere, zbog manjeg broja piksela po koloni moze do¢i do znacajnog
naruSavanja oblika karaktera, ili ¢ak segmentacije na pogreSnom mjestu, ¢ime bi se
onemogucilo prepoznavanje karaktera.

Na slici 4. je dat tekst na koji je primjenjena segmentacija. Na slici 5. je graficki
prikazana vertikalna projekcija, kao i prag odlucivanja za dati tekst sa slike 4.

Slika 4. Tekst sa primjenjenom segmentacijom



Slika 5. Vertikalna projekcija teksta

Na slici 6. je dat tekst na kome su izdvojene linije teksta. Na slici 7. je dat broj piksela
po vrstama na osnovu kojeg se vrsi izdvajanje linija. Postupak je slican kao 1 za
izdvajanje karaktera, s tim Sto prag odlucivanja nije promjenljiv i jednak je nuli.
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Slika 6. Izdvajanje linija
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Slika 7. Horizontalna projekcija teksta

3. Rezultati segmentacije

Na slikama su dati rezultati segmentacije karaktera u nekim dokumentima.
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Slika 9.

Sa slike 8. se moze vidjeti da su karakteri prilicno dobro segmentirani. Slede¢i
primjer (slika 9.) pokazuje slabosti ovog algoritma, jer karakteri koji se dodiruju ili
preklapaju nisu razdvojeni. RjeSenje ovog problema bice razmatrano u sledec¢em
poglavlju, bez ulazenja u prakti¢no rjesenje.

4. Diskusijai prijedlozi daljeg poboljSanja

Moze se zakljuciti da dato rijeSenje prilicno dobro segmentira Stampani tekst, koji
nije previse naruSen Sumom ili greSkama prilikom obrade. Ako je kvalitet dokumenta lo§
mogu se pojaviti greske prilikom segmentacije. Ovo se narocito odnosi na slucajeve kada
su karakteri spojeni.

Takode greske se mogu javiti ako se vr$i segmentacija kosog teksta. Ovo se deSava
zbog toga §to se odlucivanje vrsi na osnovu horizontalnih linija, pa neki karakteri budu
presjeceni, ili i nakon segmentacije ostanu spojeni.

Problem spojenih karaktera se ne moze uspjesno rijesiti na ovaj nacin. RjesSenje moze
biti koriStenje drugih informacija. Moguce je koristiti kontekst, kao osnovu za
optimizaciju vjerovatnoca ,,prepoznavanja“ niza povezanih komponenti. Upotreba
konteksta znaci provjeravanje rijeci, da bi se utvrdilo da li one postoje u rjecniku.
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Slika 10. Drop-falling tehnika
Jedno od boljih rjeSenja za segmentaciju kosih ili spojenih slova moze biti neki od

,drop-falling® algoritama. Oni se zasnivaju na pracenju oblika karaktera, a ,rez se
obavlja na mjestu minimuma.
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