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ПОСТАНОВКА  ЗАДАЧИ
Наши цели и ожидаемые результаты

2

Реализация компьютерной системы для 
автоматического распознавания автора 

арабографического текста

УСЛОВИЕ :

Устойчивость алгоритма к различным почеркам



ОСНОВНЫЕ  ЭТАПЫ 3

СЕГМЕНТАЦИЯ  СТРАНИЦЫ   
ДОКУМЕНТА  НА  СТРОКИ  

( T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N )  
ИЗВЛЕЧЕНИЕ  И  ОБРАБОТКА  
КОНТУРА  СЛОВ  В  СТРОКЕ  

( W O R D  C O N T O U R  
E X T R A C T I O N )

КОДИРОВАНИЕ  КОНТУРА  
СПЕЦИАЛЬНОЙ  

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬЮ  
СИМВОЛОВ  

( C O N T O U R  H A S H I N G )
РАСЧЕТ  КОРРЕЛЯЦИИ  

МЕЖДУ  ДВУМЯ  
ГЕНЕРИРОВАННЫМИ  

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЯМИ  
( K O L M O G O R O V- S M I R N O V  

T E S T )  



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 1:  Классификация документа 
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Tightly Spaced  
Document (TSD)

Widely Spaced  
Document (WSD)



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 1:  Классификация документа 
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Разбиение документа на вертикальные полосы



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N

Извлечение блоков текста из вертикальных полос
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Этап 1:  Классификация документа 



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 1:  Классификация документа 
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Фрактальная размерность 
множества:

Бенуа Мандельброт, 1983



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 1:  Классификация документа 
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Хаусдорф определяет в d-мерном  
пространстве меру множества F как  

где C(r) - любое конечное покрытие F  
объектами радиуса



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 1:  Классификация документа 
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Хаусдорф показывает, что для любого 
множества F в d-мерном пространстве 
существует величина 
(Хаусдорфова размерность)такая, что: 

При r     0 D 



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 1:  Классификация документа 

1 0

Выделяем вектор свойств

Пример 1 2

D 1.05 1.76

0.06 0.76



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N 1 1

Этап 2:  Кластеризация (классификация) блоков

Tightly Spaced  
Document (TSD)

Widely Spaced  
Document (WSD)

Маленькие блоки
Средние блоки
Крупные блоки

Маленькие блоки
Средние блоки

Fuzzy C Means



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 3:  Определение наилучшего количества  

вертикальных полос  изображения

1 2

Вводим параметр оптимальной плотности  
между и внутри кластеров блоков ComposingDensity:

где -мера плотности блоков 
  внутри кластеров

-мера разрозненности кластеров

-количество вертикальных полос 
при текущем измерении

Строим зависимость от



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N
Этап 3:  Определение наилучшего количества  

вертикальных полос  изображения

1 3
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Этап 6:  Построение текстовой кривой



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N 1 5

Этап 6:  Построение текстовой кривой



T E X T- L I N E  S E G M E N TAT I O N 1 6

Этап 6:  Построение текстовой кривой



W O R D  C O N T O U R  E X T R A C T I O N 1 7

Увеличение

изображения

Image Dilation

Contour  
Extraction

Contour 
Smoothing



C O N T O U R  H A S H I N G 1 8



- код k-ого слово в строке

D O C U M E N T  H A S H I N G 1 9

.

..

.

1sa2…1ef

3et4…2sR

4eY1…3ze

3dN…2Fb

+

+

+

+

где 

Код строки равен:



K O L M O G O R O V- S M I R N O V  T E S T 2 0

Гипотеза: Каждый автор является генератором 
псевдослучайный символов

Тест: KS-тест пытается определить являются ли 
 два образца из одного источника с известным 

распределением



РЕЗУЛЬТАТЫ 2 1

Полностью реализован алгоритм сегментации 
рукописного документа на строки 

 

Полностью реализовано извлечение и  
обработка контуров слов в строке 

Получение хэш-кода документа

Реализация: C++, OpenCV


