
1 
 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«САРАТОВСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМЕНИ  

Н.Г.ЧЕРНЫШЕВСКОГО» 

 

Кафедра информатики и программирования 

 

 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ: 

РАСПОЗНАВАНИЕ ТЕКСТА НА ИЗОБРАЖЕНИЯХ СО СЛОЖНЫМ 

ФОНОМ 

АВТОРЕФЕРАТ МАГИСТЕРСКОЙ РАБОТЫ 

 

студентки 2 курса 273 группы 

направления 01.04.02 Прикладная математика и информатика 

факультета компьютерных наук и информационных технологий 

Кустовой Евгении Олеговны 

 

 

 

Научный руководитель: 

к.ф.-м.н.        ___________________                      М. В. Огнева 

                подпись, дата 

Зав. кафедрой: 

к.ф.-м.н.              ___________________                                       М. В. Огнева 

               подпись, дата 

 

Саратов  2018 



2 
 

ВВЕДЕНИЕ  

Актуальность темы.  Компьютерное зрение  – это вид деятельности, в 

котором для извлечения данных применяются статистические методы и 

используются модели, построенные с помощью геометрии, физики и теории 

обучения. Компьютерное зрение основывается на  четком представлении о 

камерах и физическом процессе формирования изображений (так как из 

изображений в дальнейшем извлекаются данные), получении простых 

выводов на основе изучения набора отдельных пикселей, умении 

суммировать информацию, полученную из множества изображений, 

упорядочении группы пикселей с целью их разделения или получения 

информации о форме, распознавании объектов с помощью геометрической 

информации или вероятностных методов. Компьютерное зрение применяется 

довольно широко как в относительно старых областях (например, управление 

мобильными роботами, средства наблюдения, военные приложения), так и в 

сравнительно новых (взаимодействие человек-компьютер, поиск 

изображений в цифровых библиотеках, анализ медицинских изображений и 

передача смоделированных сцен в компьютерной графике).  

Отличительная черта компьютерного зрения – это извлечение данных 

из изображений или последовательности изображений. Это весьма полезная 

особенность. Процесс снятия изображения достаточно прост и на 

сегодняшний момент недорог. Данные, необходимые пользователям, могут в 

большой мере зависеть от области их применения. Например, такой аспект 

компьютерного зрения, как определение структуры по движению, позволяет 

из серии изображений получить представление о том, что изображено на 

рисунке и как движется камера. В индустрии развлечений подобные методы 

применяются для отсеивания движения и построения трехмерных 

компьютерных моделей с сохранением структуры. Эти модели применяются 

там, где нельзя использовать настоящие материалы (модели взрывают, 

поджигают и т.д.). С помощью небольшого числа фотографий можно 

получить хорошие, простые, удобные и точные модели. Есть еще целый ряд 
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важных областей применения компьютерного зрения. Это, например, работа 

с медицинскими изображениями: создание программных систем, которые 

могут улучшать набор изображений, выявлять на них важные моменты или 

события либо анализировать информацию, полученную из изображений. 

Другая важная область – различные технические проверки, когда по 

изображениям объектов определяется, соответствуют ли объекты 

спецификации. Третья сфера применения компьютерного зрения – 

интерпретация (раскрытие смысла) фотографий, сделанных со спутника, как 

в военных целях, так и в гражданских. На данный момент пользователь уже 

умеет находить нужную информацию в текстовых библиотеках, но еще не 

всегда знает, что делать с библиотеками статических и движущихся 

изображений.  

Актуальность компьютерного зрения в современном мире и 

определила цель магистерской работы. 

Цель магистерской работы: программирование компьютерного 

зрения: распознавание текста на изображениях со сложным фоном. 

Задачи магистерской работы: 

1. Определить понятие распознавания текста. 

2.  Изучить алгоритмы распознавания текста: оффлайн-распознавание и 

CSS алгоритм. 

3. Сделать подбор изображений. 

4. Предварительно подготовить изображения. 

5. Реализовать алгоритм оффлайн-распознавания и CSS алгоритм. 

6. Провести сравнительный анализ алгоритмов на наборе изображений. 

7. Проанализировать результаты. 

Методологические основы компьютерного зрения представлены в 

трудах Козлова [2], Балахонцевой [5], Грина  [8], а также в книге Стокмана  

«Компьютерное зрение» [13].    

Научная значимость магистерской работы. В ходе выполнения 

магистерской работы  были выполнены все поставленные задачи, а именно 
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определено понятие распознавания текста, изучен алгоритм оффлайн-

распознавания и CSS алгоритм, сделан подбор изображений для 

тестирования, реализована предварительная обработка изображений, 

алгоритм оффлайн-распознавания и CSS алгоритм, проведен сравнительный 

анализ алгоритмов на наборе изображений и проанализированы полученные 

результаты.  

По итоговым результатам можно сказать, что CSS алгоритм и алгоритм 

оффлайн-распознавания хорошо подходят для изображений с монотонным 

фоном, для изображений с цветным фоном и черным текстом, где нет резких 

переходов, и менее подходят для полностью цветных изображений, где фон 

может сливаться с текстом и иметь резкие переходы. Стоит отметить, что 

CSS алгоритм можно использовать для словосочетаний и предложений. 

Структура и объем  бакалаврской работы. Работа состоит из 

введения, двух разделов, заключения, списка использованных источников 

информации и 7 приложений. Общий объем работы – 58 страниц, из них 54 

страницы – основное содержание, включая 76 рисунков и 1 таблицу, список 

использованных источников информации – 28  наименований. 
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КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Первый раздел «Распознавание текста» посвящен определению 

распознавания текста в целом и содержит несколько подразделов. 

Общая постановка задачи включает в себя перечень условий и 

подготовительных этапов при распознавании текста. 

Основные подходы к распознаванию текста – описывает три 

главных метода распознавания текста. 

Алгоритм оффлайн-распознавания текста проводится по следующей 

схеме:  

1) предобработка изображения, выделение области интереса;  

2) сегментация и нормализация текста из области интереса;  

3) распознавание сегментированного текста тем или иным методом. 

CSS алгоритм – включает в себя основные этапы: 

1) Получение контурного изображения детектором Кенни; 

2) Морфологическое замыкание в случае, если буква имеет разрывы; 

3) Выделение внешнего контура буквы; 

4) Нормирование координат контура по длине дуги, получение плоской 

кривой; 

5) Сглаживание кривой одноразмерной Гауссианой; 

6) Расчет кривизны кривой вейвлетом Гаусса; 

7) Получение CSS изображения. 

Детектор края Кенни посвящен оператору Кенни, который выполняет 

контурный анализ на изображении, а также описывает шаги алгоритма. 

Вейвлеты Гаусса описывают применение вейвлетов Гаусса для 

формулировки масштабно-пространственного представления кривизны 

контура замкнутой области. 

Аспекты практического применения включает в себя построение 

модели масштабно-пространственного представления кривизны контура для 

букв латинского алфавита. 
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Предварительная обработка изображений производит улучшение 

качества изображения – приведение изображения к виду, наиболее 

подходящему для дальнейшей автоматической работы с ним. Улучшение 

качества изображения с целью распознавания текста включает в себя 

удаление дефектов изображения и отделение текста от фона. 

Сегментация изображений описывает способы выделения букв на 

изображении, полученном на этапе предварительной обработки. Результатом 

этапа сегментации должна быть последовательность изображений отдельных 

букв, которые далее поступают на вход функции распознавания. 

Второй раздел «Реализация алгоритмов и сравнительный анализ»  

Содержит реализации алгоритмов распознавания текста: алгоритма 

оффлайн-распознавания и CSS алгоритма, а также их сравнительный анализ 

на нескольких наборах изображений (простых, с цветным фоном и черным 

текстом и полностью цветных). 

CSS алгоритм имеет меньшую погрешность при распознавании текста, 

чем алгоритм оффлайн-распознавания. Он очень хорошо подходит для 

простых изображений с монотонным фоном, а также может использоваться 

для изображений черным текстом и цветным фоном, где фон не имеет резких 

переходом. Кроме того, этот алгоритм способен распознавать несколько 

слов, в отличие от оффлайн-распознавания. 

Алгоритм оффлайн-распознавания также может использоваться для 

простых изображений, только если они не содержат букв Й, Ё, Ы, и для 

изображений черным текстом и цветным фоном без резких переходов. 

При этом оба алгоритма для  полностью цветных изображений в 

случае, когда текст сильно сливается с фоном, дают неправильный результат. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе выполнения магистерской работы  были выполнены все 

поставленные задачи, а именно определено понятие распознавания текста, 

изучен алгоритм оффлайн-распознавания и CSS алгоритм, сделан подбор 

изображений для тестирования, реализована предварительная обработка 

изображений, алгоритм оффлайн-распознавания и CSS алгоритм, проведен 

сравнительный анализ алгоритмов на наборе изображений и 

проанализированы полученные результаты.  

По итоговым результатам можно сказать, что CSS алгоритм и алгоритм 

оффлайн-распознавания хорошо подходят для изображений с монотонным 

фоном, для изображений с цветным фоном и черным текстом, где нет резких 

переходов, и менее подходят для полностью цветных изображений, где фон 

может сливаться с текстом и иметь резкие переходы. Стоит отметить, что 

CSS алгоритм можно использовать для словосочетаний и предложений. 
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