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UVOD 
 

Jedan od najvećih problema koji se javljaju pri digitalnoj obradi slike 
predstavlja šum. Šum se javlja u većini procesa koji podrazumjevaju prenos ili 
promjenu medija. Npr. pretvaranje informacija na papiru u digitalni oblik može 
dovesti do pojave šuma.  
          Metode smanjivanja šuma uopšteno pokušavaju da smanje njegov uticaj 
da bi se bolje primjenili razni algoritmi. Ovo se može matematički oblikovati te se 
mogu izvesti odgovarajući metodi smanjenja šuma.  
         U samom radu primjenjene su neke klasične metode filtriranja koje 
podrazumjevaju korištenje linearnih (uniformni, trougaoni, Gausov, Vinerov…) i 
nelinearnih filtara (median, Kuwahara).  S obzirom da se slike dokumenata 
narušene šumom obično podvrgavaju kako  filtriranju tako i binarizaciji, da bi se 
odvojili objekti od pozadine, u radu je prikazan algoritam koji vrši upravo to.  
 
 
KLASIČNE METODE FILTRIRANJA 
 
 Filtriranje i uklanjanje šuma je izvršeno nad  izdvojenim djelovima slika 
predloženih od strane predmetnog asistenta s obzirom da date  slike, u svojoj 
punoj veličini, nisu bile upotrebljive. Rezultati filtriranja uniformnim, median i 
gausovim filtrom prikazani su na sljedećim slikama.  
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Sl.1. Originalna slika 
 
 
 

 
 

Sl.2. Rezultat filtriranja median filtrom 2x2 
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Sl.3. Rezultat filtriranja uniformnim filtrom 3x3 
 
 
 
 
 

 
 

Sl.4. Rezultat filtriranja gausovim filtrom 5x5, 5.0=σ  
 
 

 Sa prethodnih slika vidimo da  primjenjeni filtri ne daju dobre rezultate. 
Razlog za to je ogroman nivo šuma prisutnog na slici kao i dominacija pozadine u 
odnosu na piksele objekata u ovom slučaju slova. Najbolje rezultate je dao 
Median filtar dok kod ostalih postoji blago ali neznatno poboljšanje s tim da se 
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Gausovim filtrom dobila slika sa nešto bolje istaknutim pikselima objekata tj. slova u 
odnosu na pozadinu, što svakako (a vidjeće se to i u nastavku) može biti od koristi.  
   
 
NOVI ALGORITAM 
 
 Kao što je rečeno na samom početku uglavnom se pored filtriranja vrši i 
binarizacija slika da bi se izvršilo odvajanje objekata slike od pozadine. Binarizacija 
slika je težak zadatak za dokumente sa tekstom preko pozadina sa sjenom, slabim 
kontrastom ili sa dosta šuma. Način na koji se vrši binarizacija sastoji se u 
određivanju praga koji odvaja piksele pozadine i objekata. U radu je realizovan 
algoritam za čišćenje i binarizaciju slika dokumenata pri čemu se pretpostavlja da 
pikseli pozadine nisu dominantni u odnosu na piksele koji odgovaraju objektima tj. 
slovima.  

Sam algoritam se sastoji od sljedećih koraka : 
1. glačanje ulazne slike 
2. izračunati histogram izglačane slike 
3. izglačati histogram korišćenjem NF filtra 
4. odabrati prag u prvoj dolini krenuvši od lijeve strane histograma 
5. binarizovati izglačanu sliku koristeći izabrani prag 
 U prvom koraku, ulazna slika je ¨izglačana¨ sa NF (Gaussian) filtrom. Ova 

operacija uvećava tekst u odnosu na bilo kakvu pozadinu. Ovo se dešava zato što 
tekstura pozadine obično ima veću frekvenciju nego tekst.  

 Drugi način razumjevanja je da glačanje utapa pozadinu u sivo dok tekst 
ostavlja crnim tako da je razlika između dva vrha na histogramu izraženija. Takođe, 
ova operacija uklanja šum i čisti se pozadina. Histogram dobijen korakom 2 je 
često skokovit (zupčast) pa zato treba biti izglačan da bi mogli detektovati dolinu. 
Za ovo ponovo koristimo Gausov filtar.  Kako  za crni tekst  prvi vrh histograma 
odgovara tekstu a drugi vrh u histogramu odgovara pozadini, postavljajući prag 
na vrijednost između prvog i drugog vrha histograma dosta dobro se binarizuje 
slika. Algoritam je primjenjen na nekoliko slika sa izraženim pikovima pozadine i 
objekata kao i na nekoliko slika kod kojih to nije slučaj. Rezultati su prikazani na 
sljedećim slikama. 
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Sl.5. Originalna slika 
 
 
 
 
 

 
 
 

Sl.6. Histogram originalne slike 
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Sl.7. Histogram ‘izglačane’ slike  
 
 

Sl.8. Rezultat binarizacije 
 
 Vidimo da rezultat nije zadovoljavajući. Posmatrajući histogram originalne 
slike (slika 6) vidimo da nepostoje dva izražena pika u histogramu koji bi 
predstavljali piksele objekata i pozadine  tako da je teško bilo odrediti 
odgovarajući prag iako je filtriranje Gausovim filtrom dalo za rezultat histogram sa 
dva izražena pika (slika 7).  Još jedan od razloga za loš rezultat je i taj što su slova 
presitna tako da je tekst nakon binarizacije nerazumljiv. Na sljedećim primjerima su 
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date slike sa nešto boljim histogramom i sa nešto krupnijim slovima u odnosu na 
prethodnu sliku a kod kojih algoritam daje dobre rezultate. 

 

                 
           Sl.9. Originalna slika                                              Sl.10. Histogram originalne 

slike 
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             Sl.11. Histogram ‘izglačane’ slike                                Sl.12. Slika nakon 
binarizacije 
 

 
Sl.13. Originalna slika 

 
 

                          

 
 
              Sl.14. Histogram originalne slike                                       Sl.15. Histogram 
‘izglačane’ slike 
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Sl.16. Slika nakon binarizacije 
 
 

 Prethodna dva primjera predstavljaju slike na kojima algoritam daje dobre 
rezultate što je bilo i za očekivati s obzirom da obe slike imaju izražene pikove u 
histogramu koji odgovaraju objektima i pozadini tako da je bilo lako odrediti prag i 
izvršiti binarizaciju. Međutim, uslov da će slika biti uspješno binarizovana ukoliko 
histogram slike ima dva izražena pika pozadine i objekata nije od presudnog 
značaja. Za ilustraciju posmatrajmo sliku narušenu sa dosta šuma ali sa nešto većim 
slovima za razliku od primjera na slici 1. 

 
 
 
 
 

       
   

Sl.17. Originalna slika 
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             Sl.18. Histogram originalne slike                                  Sl.19. Histogram 
‘izglačane’ slike 
 

 

       
 Sl.20. Slika nakon binarizacije 

  
 
  Rezultat binarizacije je bolji nego u primeru sa slike 1 iako histogram 
originalne slike nije imao dva izražena pika (slika 18) što znači da uspješnost 
binarizacije zavisi i od same veličine slova na slici. Vidimo da je nešto šuma ostalo 
ali za razliku od slike 1 rezultat je puno bolji i slova su prepoznatljivija.  
 Dalja poboljšanja koja bi se u ovom prethodnom primjeru, kao i kod drugih 
slika kod kojih postoji problem određivanja adekvatnog praga za binarizaciju, 
mogla uvesti zasnivaju se  na izdvajanju piksela objekata ili piksela u njihovoj 
neposrednoj blizini. Izdvajanjem tih piksela može se dobiti regularniji prag i bolji 
rezultati. Za izdvajanje piksela koji su u neposrednoj blizini objekta ili su njihov 
sastavni dio koristimo laplasijan pri čemu se koriste samo oni pikseli slike  za koji  
laplasijan ima maksimalnu vrijednost.  
 Algoritam se zasniva na sljedećem. Nađe se prvo laplasijan slike a zatim se 
izvrši  binarizacija pogodno izabranim pragom. Na taj način se dobija maska čijom 
primjenom na polaznu sliku dobijamo sliku sa nešto izraženijim pikovima koji 
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predstavljaju pozadinu i objekte na slici. Sada na osnovu te slike može na nešto 
precizniji način odabrati prag za binarizaciju. Rezultat primjene ovom algoritma 
dat je na slici. 
 
 

        
  Sl.21. Slika nakon binarizacije pri čemu je 

   prag određen primjenom laplasijana 
  
 

 Ovakav način određivanja praga na osnovu laplasijana daje bolje rezultate. 
Slika je razumljivija ali sa nešto više šuma. Dalja poboljšanja su moguća primjenom 
morfoloških operacija na prethodnu sliku čime bi se eventualno uklonio preostali 
šum. 
 
 
ZAKLJUČAK 
 
 Uzimajući u obzir sve gore prikazano zaključujemo da se algoritam 
realizovan u radu može uspješno primjenjivati samo na djelove teksta, naslove ili u 
globalu na slike gdje pozadina nije dominantna u odnosu na objekte u ovom 
slučaju tekst.  
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