
Обробка інформації в складних технічних системах 

УДК 004.93 
 
Е.Е. Пятикоп  
 
Приазовский государственный технический университет, Мариуполь 
 

o`jeŠ ophjk`dm{u opncp`ll nap`anŠjh hgnap`femh“ ŠejqŠ` 
m` nqmnbe me)eŠjhu jncmhŠhbm{u lndekei 

 
В статье описывается структура пакета прикладных программ обработки изображения. Приводятся 

статические и динамические модели модулей пакета. Показаны результаты работы модуля локализации строк. 
 
Ключевые слова: обработка изображения, зрительная система, модель, класс, метод, контур, лока-

лизация строк. 
 

b"еде…,е 

В области искусственного интеллекта актуаль-
ной задачей является проектирование систем авто-
матической обработки визуальной информации. 
Одним из направлений использования этих систем 
является распознавание текста. Анализ изображения 
с целью выявления рекламного текста является ак-
туальной задачей в борьбе с «графическим спамом» 
[1 – 2]. Изобретательность создателей спама требует 
совершенствования технологий распознавания [3]. 
Наряду с классическими методами распознавания 
исследуется возможность применения знаний из 
когнитивной психологии о зрительном восприятии 
[4 – 7]. Понимание феномена зрения может повы-
сить надежность и эффективность извлечения опи-
сания реального мира из его изображения. 

Постановка задачи. Знания о первичной обра-
ботке зрительной информации автором формализо-
ваны с помощью нечетких множеств [8 – 9]. На осно-
ве этих моделей необходимо реализовать пакет при- 
кладных программ обработки изображения текста.  

q2!3*23!= C=*е2= 

Пакет состоит из отдельных модулей: Con-
tourImage, ElementsImage, LocalString, Recognition-
Symbol. Функциональные возможности модулей 
следующие: 

• модуль ContourImage реализует задачу 
выделения контура на изображении на основе не-
четкой модели ганглиозных клеток; 

• модуль ElementsImage представляет кон-
тур изображения в виде ориентированных фрагмен-
тов на основе нечеткой модели клеток первичной 
зрительной коры; 

• модуль LocalString реализует метод лока-
лизации строк на изображении; 

• модуль RecognitionSymbol демонстрирует 
возможность решения задачи распознавания (иден-
тификации) объектов на примере символов с ис-
пользованием моделей когнитивных знаний. 

На рис. 1 показана структурная схема пакета. 

 
Рис. 1. Структурная схема пакета 

 
Все модули реализованы с использованием 

объектно-ориентированных технологий построения 
программных продуктов, которые основываются на 
описании классов, их атрибутов и методов. 

На рис. 2 показаны классы, основанные на не-
четких моделях зрительной системы [8, 10]. Для 
удобства восприятия содержания классов описание 
их атрибутов, методов и интерфейсов приводится на 
русском языке. Эта статическая модель использует-
ся для работы первых трех модулей. 

Между классами, показанными на рис. 2, ис-
пользуются такие интерфейсы:  

− «Разбить на клетки», который представляет 
объект класса Изображение в виде объекта класса 
Множества клеток (ганглиозных) с использовани-
ем метода «Смоделировать клетку» класса Клетка;. 

− «Создание контура», который объект класса 
Множества клеток преобразует в объект класса 
Контур путем отсеивания части объектов класса 
Клетка с уверенность On или Off меньше 0,5; 

− Для работы модуля ElementsImage исполь-
зуются те же классы и методы, но добавляются еще 
интерфейсы: 

− «Формировать детектор», который из объ-
екта класса Контур выбирает по четыре смежных 
объекта класса Клетка и образует объект класса 
Множество детекторов из объектов класса Де-
тектор; 

− «Формировать колонки» из объекта класса 
Множество детекторов формирует объект класса 
Колонка только из объектов класса Детектор с 
одинаковым углом. 
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Рис. 2. Диаграмма классов, основанных на когнитивных моделях 

 
Процесс деятельности модуля отображен на 

рис. 3, где показана диаграмма деятельности (актив-
ности) ElementsImage, а также отражена связь моду-
лей ContourImage и ElementsImage.  

Входными данными модуля LocalString являет-
ся цифровое изображение текста со строками – гра-
фический файл формата Windows bitmap, с глуби-
ной цвета 8 бит (256 градаций серого цвета).  

 
Рис. 3. Диаграмма деятельности модуля ElementsImage 

 
Строки текста на изображении расположены под 

неизвестным углом наклона. Кроме этого неизвестен 
размер букв текста, т.е. высота строк. Таким образом, 
задача обработки изображения сводится к этапам: 

• определение угла наклона строк текста; 
• определение высоты строк текста; 
• локализация предполагаемых строк или эле-

ментов строк (слов, словосочетаний). 
Решение этой задачи выполняется с помощью 

метода, предложенного в работе [10]. Участие поль-
зователя в этом модуле ограничивается только за-
грузкой изображения и запуском процесса локали-
зации. Сам процесс локализации не требует взаимо-
действия с пользователем. Результат локализации 
визуально отображается на исходном изображении. 

В данном модуле используется логическая мо-
дель классов компонента ElementsImage, которая 
показана на рис. 3. В дополнение к этим классам 
формируется новый класс Множество Карт, кото-
рый состоит из множества объектов класса Карта. 
Отличительным атрибутом каждого объекта класса 
Карта является Размер клетки, в зависимости от 
которого определяется и уверенность карты. Это 
необходимо, поскольку в предложенном методе об-
рабатывается множество карт для разных размеров 
рецептивных полей клеток. Алгоритм метода пока-
зан на рис. 4 с помощью диаграммы деятельности. 

Работа модуля RecognitionSymbol направлена 
на обработку графического файла формата BMP 
изображения символа. Первоначально с использова-
нием модулей ContourImage и ElementsImage фор-
мируется представление изображения символа в 
виде множества ориентированных элементов (кле-
ток зрительной коры). Далее из этих элементов 
формируется описание изображения символа с по-
мощью множества узлов. Совокупность множества 
узлов и общих ориентированных клеток является 
представлением символа на изображении, которое 
сравнивается с базой прототипов. В результате ра-
боты модуля образуется упорядоченное множество 
функций принадлежности изображения символа к 
каждому из прототипов букв. 
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Рис. 4. Диаграмма деятельности LocalString 

 
Статическая структура модуля показана на  

рис. 5 и содержит такие классы: 
• класс Узел построен на основе нечеткой моде-

ли узла и состоит из двух объектов класса Детектор; 
• класс Множество узлов представляет собой 

массив объектов класса Узел и формируется в соот-
ветствии с методом (интерфейсом) «Формировать 
узлы»; 

• класс Общий детектор наследуется от класса 
Детектор, но появляется атрибут «Массив общих 
узлов», который показывает, что детектор является 
общим для некоторого не пустого множества узлов; 

• класс Множество общих детекторов пред-
ставляет собой массив объектов класса Общий де-
тектор;  

• класс Буква построен на основе нечеткой 
модели буквы, и формируется из Множества узлов 
и Множества общих детекторов. 

}*“Cе!,ме…2/ 

Для проведения экспериментов локализации 
строк текста было подобрано порядка 80 графиче-
ских файлов формата ВМР. Среди тестируемых 
файлов были фрагменты текста отсканированных 
газет, журналов, книг, а также спам-изображения и 
файлы, полученные как копии экрана. Высота строк 
на изображениях колебалась от 8 до 35 пикселей 
угол наклона от 0° до 175°. 

Один из экспериментов, который проводился в 
рамках исследования метода локализации строк тек-
ста, направлен на изучение влияния зашумленности 
фона на результаты локализации.Необходимость 
исследования зашумленных изображений возникла 
в результате анализа изображений графического 
спама. Такие изображения содержат текст, но поми-
мо этого имеют место мелкие элементы шума. 

Также изображения с «грязным» фоном могут 
получиться при сканировании, если была непра-
вильно выбрана чувствительность или порог ярко-
сти. В связи с этим было выбрано изображение с 
белым фоном, а затем для него были применены 
различные изменения фона. На рис. 6 показаны изо-
бражения с различным фоном. 

Для всех изображений был применен метод лока-
лизации строк, т.е. были автоматически определены 
угол наклона текста и высота строк. Найденные значе-
ния, равные α=160°, ω=16 идентичны для всех изо-
бражений, но с различной функцией уверенности.  

 

 
Рис. 5. Диаграмма классов модуля RecognitionSymbol 

 107



Системи обробки інформації, 2009, випуск 4 (78)                                                                         ISSN 1681-7710 

 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

Рис. 6. Варианты изображений с зашумленным фоном 
 

На рис. 7 приведены функции уверенности для 
каждого из изображений рис. 6, где последний стол-
бец показывает уверенность локализации строк на 
изображении с белым фоном. 

 

 
Рис. 7. Функции уверенности для изображений  

с зашумленным фоном 
 

В результате разработки данного пакета были 
успешно реализованы нечеткие когнитивные моде-
ли зрительной системы, использование которых по-
зволило решить задачу локализации строк текста на 
изображениях с зашумленным фоном под любым 
углом наклона и любой высоты [9]. Модули данного 
пакета имеют дальнейшее применение при разра-
ботке систем по борьбе с графическим спамом. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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