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В докладе рассмотрены алгоритмы формирования эффективных, устойчивых к искажениям признаков и 
решающих правил распознавания объектов, представленных на большеформатных растровых изображениях со слабо 
формализованным описанием объектов. Рассмотрен вопрос влияния метода бинаризации исходного растрового 
описания на качество последующего автоматического распознавания объектов. 
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In the report the algorithms of building effective, resistant to distortion characteristics and decision rules of recognition  of 

objects presented on large format raster images with weakly formalized description of objects. Considers influence of the 
method of binarization of the original raster descriptions on the quality of the subsequent automatic recognition of objects. 
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1. Введение  
В настоящее время актуальной остается проблема 

создания электронных архивов большеформатных 
графических документов (топографических и морских 
навигационных карт, конструкторской документации, 
технических чертежей, электрических схем и др.). При 
этом источником, как правило, являются графические 
изображения на бумажных носителях. С целью 
автоматизации технологии ввода графических документов 
(ГД) в последние годы предложены различные 
информационные технологии на основе эвристических 
процедурных методов, а также на базе методов 
распознавания с учителем, которые эффективны для 
ограниченного набора объектов с жестким ограничением 
на размер и ориентацию. Однако, значительный класс 
большеформатных ГД выполняется ручным способом со 
слабо формализованным начертанием объектов, 
произвольной ориентацией, произвольными размерами 
символов, наличием большого количества межобъектных 
наложений, примыканий и пересечений (рис. 1).  

 
Рис. 1.Пример изображения ГД со слабо 

формализованным начертанием объектов. 
 

Все это существенно снижает качество 
автоматического распознавания объектов, что, в конечном 
итоге, сказывается на эффективности всей 
технологической цепи создания электронных архивов 
большеформатных ГД. 

Одной из основных проблем, возникающих при 
решении задачи распознавания образов и существенно 
влияющих как на эффективность распознавания, с одной 
стороны, так и на его качество, с другой, является выбор 
системы эффективных признаков классификации.  

В работе [1] рассматривалось формирование 
решающих правил в задаче распознавания символов, 
находящихся в стандартной горизонтальной ориентации, 
но допускающих растяжение/сжатие по 
горизонтали/вертикали отдельных символов, на базе 
низкоуровневой структурированной модели описания 
бинарного растрового изображения (БРИ) [2]. Настоящая 
работа является продолжением исследований по созданию 
эффективных систем распознавания объектов по 
растровым данным. В частности, рассмотрен вопрос 
влияния различных методов бинаризации исходного 
полутонового растрового изображения на конечный 
результат распознавания объектов, расширен класс 
рассматриваемых документов. 

Очевидно, что качество формируемых 
дискриминантных признаков, определяемых по 
низкоуровневой структурированной модели описания  
БРИ, напрямую зависит от качества выполнения операций 
предобработки и бинаризации исходного полутонового 
растрового изображения. Дело в том, что неудачный 
выбор порога бинаризации приводит к появлению 
различных шумов, которые вносят значительный вклад в 
снижение качества итогового результата распознавания. 
Среди основных помех можно выделить наличие на 
распознаваемых по БРИ объектах: неправомочных 
разрывов или слипаний, появление изолированных пустот 
внутри объектов, наличие «снега» – изолированных 
черных объектов малого размера , изрезанность краев 
объектов. 
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2. Моментные характеристики изображения  

В работе [1] были введены моментные 
характеристики, нашедшие широкое применение во 
многих задачах обработки цифровых изображений[3].  

Момент – характеристика контура изображения, 
объединённая (суммированная) со всеми пикселями 
контура. Момент mp,q для непрерывного изображения 
f(x,y)  определяется как: 
          ³³ dxdyyxfqypxqpm ),(, , 

в случае дискретного растрового изображения: 

        ¦¦ ),(, yxfqypxqpm , 
где p,q – мощность, на которой соответствующий 
компонент взят в сумме с другими отображенными. Если 
функция f(x,y) рассматривается как бинарное 
изображение, тогда момент m00 вычисляет площадь 
чёрных пикселей этого изображения. 

Для вычисления характеристик, инвариантных 
относительно сдвига, необходимо центрировать 
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Центральный момент определяется как: 
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Доказано, что все центральные моменты выражаются 
через обычные, по формуле:  
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С помощью центральных моментов определяются 
характеристики, инвариантные к повороту изображения 
(моментные инварианты). Моментные инварианты – это 
признаки изображения, построенные на основе степенных 
моментов и описывающие силуэт некоторого объекта. В 
соответствии со своим названием данные признаки 
являются инвариантными к аффинным преобразованиям 
изображения. Они стали важнейшим инструментом для 
распознавания образов независимо от их особого 
положения, ориентации, угла обзора и других изменений, 
также они нечувствительны к различным геометрическим 
преобразованиям (сдвиг, поворот, масштабирование) [4]. 
Это определяет их эффективность при использовании в 
качестве признаков в задаче обнаружения и 
распознавания на изображении объектов неизвестной 
ориентации. 

Имея набор характеристик, можно определить 
следующие аффинные преобразования моментных 
инвариантов, которые инвариантны относительно 
сдвигов, поворотов, а также растяжений и сжатий: 
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Значения I1 – I4 используются в качестве признаков 
классификации. 

 
 

3. Низкоуровневая структурированная модель 
описания БРИ 
Полное описание модели приведено в [2]. Пусть БРИ 

представлено в пиксельном формате, при этом функция 
яркости пикселей имеет вид: 
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Непроизводным элементом модели является штрих – 
одномерный кластер связных пикселей заданного цвета, 
представленный набором чисел S=(t, N, K, C), где: t – 
номер строки растра; N, K - координаты начала и конца 
связной одноцветной пиксельной области вдоль линии 
растра; C - код цвета связанных пикселей, образующих 
штрих. Для бинарных изображений штрих описывается 
тройкой типа S=(t, N, K), где:  t - номер строки растра; N, 
K - координаты начала и конца штриха, определяемые 
соотношениями: 
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Совокупность штрихов для заданной строки растра t 
определяет строку штрихов SH={Si}(i=1,2,...m), где Si  - 
штрих. Описание растра с помощью набора строк 
штрихов является однозначным. Отметим, что штриховой 
формат представления и хранения растровых данных 
является в 10�20 раз более компактным по сравнению с 
пиксельным. 

Топологические свойства штриха S=(t, N, K) 
определяются через его связность со штрихами смежных 
строк. Два штриха St и St�1 смежных строк t и t�1 связаны, 
если (Nt�1 t Nt) � (Nt�1 d Kt) � (Kt�1 t Nt) � (Kt�1 d Kt). 
Связный штрих – это набор H = {S, swp, sws}, swp, sws � 
количество связных штрихов со штрихами смежных 
строк, а t� номер текущей строки штрихов растра. Тогда 
swp=0, если в предыдущей строке p=t-1 нет ни одного 
штриха, для которого выполняется условие: 
           (Np t Nt ) � (Np d Kt ) � (Kp t Nt ) � (Kp d Kt )  (2) 
иначе, swp = Pp, Pp � кратность выполнения условия (2), 
т.е. количество связных штрихов предыдущей строки.  
Аналогично, sws=0, если в следующей строке s=t+1 нет 
ни одного штриха, для которого выполняется условие:  
           Ns t Nt � Ns d Kt � Ks t Nt  � Ks d Kt   (3) 
иначе, sws = Ps, Ps � кратность выполнения условия (3), 
т.е. количество связанных штрихов последующей строки. 
Здесь N, K - координаты начала и конца исследуемого на 
связность штриха, Nt, Kt  - координаты начала и конца 
текущего штриха предыдущей смежной строки штрихов, 
Ns, Ks  - координаты начала и конца текущего штриха 
следующей смежной строки штрихов. 

По суперпозиции значений swp и sws можно ввести 
следующую классификацию графических ситуаций. В 
текущей строке:  
штрих изолированный (Ши): swp = 0 � sws = 0; штрих 
начала растрового объекта (Шн): swp = 0 � sws = 1; штрих 
конца растрового объекта (Шк):swp = 1 � sws = 0; штрих 
слияния растровых объектов (Шс): swp > 1; штрих 
расщепления растровых объектов (Шр): sws > 1; штрих 
слияния и расщепления растровых объектов (Шср): 
swp > 1 � sws > 1. 

Алгоритм нахождения указанных особых штрихов 
приведен в [2]. 

Растровый простой объект (РПО) � кластер связных 
штрихов, не содержащий графических ситуаций типа 
слияния и расщепления, то есть для любого штриха 
кластера выполняется условие  swp < 2 � sws < 2. 

Растровый составной объект (РСО) � кластер 
связных штрихов, для каждого штриха которого 
выполняется условие: swp > 0 � sws > 0, и для любых двух 
элементов (штрихов или пикселей) найдется хотя бы одна 








