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МЕТОДЫ УЛУЧШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПРОЦЕДУРЫ СРАВНЕНИЯ 

ПРИЗНАКОВ ПРИ РАСПОЗНАВАНИИ ИЗОБРАЖЕНИЙ СИМВОЛОВ 

 
Предложен метод сравнения линейных описаний объекта на изображении. Описание строится на 

основе интерпретации структурных связей элементов объекта и обладает устойчивостью к изменениям 

масштаба и смещений объекта. Рассмотрены методы улучшения производительности сравнения входного 

набора описаний изображений со всеми описаниям эталонных изображений. С помощью компьютерного 

моделирования показано, что предложенные модификации сравнения признаков позволяют достичь 

ускорения процедуры распознавания до 60%. 
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Введение 

Процедура измерения количественной меры 

соответствия между входным набором признаков и 

эталонным множеством признаков в системах 

распознавания изображения часто является основой 

непосредственно метода распознавания. 

Распознавание обычно предполагает многократное 

выполнение этой процедуры, что вынуждает 

реализовывать ее максимально продуктивно как с 

технической, так и с научной точки зрения. 

Статья посвящена разработке методов 

улучшения производительности сравнения 

линейных структурных описаний изображений [1, 2] 

без потерь качества распознавания. 

Линейное представление 

В [1, 2] предложен метод построения линейных 

представлений для изображения символа в виде 

строки набора состояний 

L  С s  , 

где 1,  2 nL {l l ,  l }   - совокупность линий 

(горизонтальных, вертикальных или и тех и других) 

шириной в один пиксель для изображения I(x, y) ; 

 s - состояние из множества ik  состояний 

 i
1 2, ,  ki

 S s ,s s ,  i 1,m   , в которое может быть 

отображена линия l , m - количество блоков во 

множестве состояний i S  . 

Одновременно с линейным описанием для 

каждого из объектов в поле зрения строится его 

профиль, который представляет собой более общий 

аналог описания, а именно отображение  

L  SP  . Подобные профили не обладают 

свойством однозначного соответствия одному из 

эталонных классов, а могут соответствовать сразу 

нескольким классов. Такое отображение может быть 

использовано для вспомогательных целей, 

например, для того, чтобы сделать распознавание 

более «строгим».   

Для обеспечения устойчивости профиля и 

линейного представления к искажениям масштаба 

выполняется сокращение повторяющихся значений. 

Линейные описания с точки зрения реализации 

представляют собой строку латинских букв-меток, 

профили – строку цифр. 

На рис. 1 приведены  примеры тестовых 

изображений букв латинского алфавита.  

  
Рис. 1 Примеры тестовых изображений 

 

Соответствующие линейные описания для 

изображений на рис. 1 имеют вид 

 1 2 3ab0bab0 joge0bcC ,   C { },   Cb0 ababa0aj 0{ },h  

где символ «a» соответствует  реализации состояния 

«горизонтальная линия»,  «b» – «вертикальная 

линия», «c» – «наклонная линия», «e» – 

«единственная линия раздваивается», «j» – «3 

вертикальных линии», «o» – «4 вертикальных 

линии», «g» – «2 вертикальных линии», «h» – «1 

вертикальная и 1 диагональная линия». Значения до 

символа «0» характеризуют состояния при 

сканировании изображения горизонтальными 

линиями с продвижением сверху вниз, после 

символа «0» – при сканировании вертикальными 

линиями с продвижением слева направо.  

Профили изображений равны соответственно 
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Сравнение линейных представлений 

Для распознавания входного изображения 

необходимо выполнить построение описания и его 

сравнение со всеми эталонными описаниями, в 

качестве результата распознавания выбирается то из 

эталонных описаний, которое имеет минимальное 

расстояние Левенштейна [3] с искомым набором.   

Рассмотрим методы повышения 

быстродействия при выполнении подобного 

сравнения один-ко-многим, ориентированные на 

уменьшение количества сравнений. 

Методы предварительной обработки 

описаний 

Предварительный этап построения эталонных 

описаний практически не имеет ограничений 

быстродействия, поскольку не относится  

непосредственно к процессу распознавания. Это 

дает возможность максимально оптимизировать 

множество эталонных описаний, сократив 

количество сравнений входного набора описаний.  

1. Предварительная фильтрация эталонной 

базы описаний 

Составление эталонной базы описаний 

выполняется в режиме обучения – на вход системы 

распознавания подаются эталонные изображения 

букв текста, для которых строится описание, 

соответствующая информация о соответствии 

символа эталонному набору заносится в общую базу 

признаков. 

Наиболее очевидной предварительной 

процедурой является удаление повторяющихся 

описаний, а также удаление локальных 

внутриклассовых «выбросов» описаний, которые 

значительно отличаются от остальных описаний 

класса.  

2. Использование контекстной информации 

Набор эталонных описаний может быть 

подвергнут изменениям,  связанным с контекстом 

решаемой задачи. В данном случае решалась задача 

распознавания изображений букв латинского текста, 

что дает возможность отсортировать эталонную 

базу описаний в предпочтительном порядке. Частота 

повторяемости латинских букв известна [4], 

распознавание может быть ускорено за счет 

сравнения в порядке убывания вероятности 

ожидаемых результатов поиска. 

Методы обработки описаний при 

распознавании 

Помимо предварительной обработки, которая 

способна улучшить качество эталонного набора 

описаний, необходимо также иметь эффективную 

процедуру сравнения признаков, которая определяет 

быстродействие всей системы распознавания. 

Рассмотрим возможные способы улучшения 

такого сравнения.  

1. Кэширование 

Кэширование результатов распознавания 

представляет собой сохранение соответствия уже 

распознанных описаний и соответствующих им 

эталонных значений. Это позволяет использовать 

уже ранее найденные соответствия как результат 

текущего сравнения без использования эталонной 

базы описаний. Безусловным недостатком такого 

подхода является необходимость использования 

дополнительной памяти для хранения 

кэшированных значений. 

2. Остановка при нахождении максимально 

похожего описания 

Процесс сравнения входного описания с 

эталонными может быть остановлен, если в 

процессе поиска было обнаружено максимальное 

сходство (например в отклонением в пределах 

минимальной погрешности  ). Проблемным 

моментом этого метода является поиск порогового 

ограничения, который соответствует 

максимальному сходству. 

3. Отбрасывание ложных классов 

Также в процессе распознавания может быть 

использован метод отбрасывания тех классов, 

которые в процессе сравнения показывают 

минимальный уровень сходства. Все эталонные 

описания таких классов игнорируются при 

распознавании, что обеспечивает уменьшение 

количества сравнений. 

Экспериментальные исследования 

Построение линейных профилей и описаний 

было выполнено на примере изображения 

текстового фрагмента на листе формата А4 (39 

строк текста на листе размером шрифта 14 пунктов 

в гарнитуре Arial), текст был распечатан и 

сканирован с разрешением 300 точек на дюйм. В 

процессе разбиения изображения на отдельные 

буквы были сформированы описания для 1626 

эталонных букв алфавита с повторениями. 

Для сравнения количественных показателей 

производительности рассмотренных методов были 

выбраны 2 изображения с аналогичными эталону 

параметрами, которые отличаются размерами, при 

этом первое изображение содержало 7 строк текста, 

второе – 39. 



 
 

Обозначим как N  и M - время распознавания 

первого и второго тестовых изображений без всяких 

рассмотренных ранее модификаций соответственно. 

Рассмотрим построение последовательности 

методов улучшения быстродействия, добавляя  

поочередно каждый из них к результатам 

предыдущей обработки. 

Предварительная фильтрация базы данных на 

этапе обучения позволила сократить эталонную базу 

описания до 1345 элементов вместо 1626 (на 17%). 

Практическое улучшение быстродействия составило 

для обоих тестовых изображений около 15%, 

позволив достичь значений 0.85N  и 0.85M  

соответственно. 

После сортировки эталонной базы описаний по 

частоте встречаемости букв латинского алфавита, 

выполняя сравнение входной буквы сначала с 

буквой е, потом с буквой t (в соответствии с 

частотой [4]) и т.д. существенного улучшения 

быстродействия не получено. 

Добавление кэширование позволило сократить 

время распознавания до значений  0.78N  

и 0.67M для обоих тестовых изображений 

соответственно.   

Реализация процедуры прерывания 

распознавания при нахождении максимального 

соответствия и отбрасывания ложных классов дала 

возможность улучшить быстродействие до величин 

0.41N и 0.39M . 

Выводы 

Исследования посвящены разработке методов, 

модифицирующих процесс распознавания с 

использованием линейных описаний путем 

изменения процедуры их сравнения [1, 2] для 

достижения лучшей производительности при 

сохранении исходного качества распознавания. 

Новизной работы являются методы сравнения 

линейных описаний, которые дают возможность 

сократить количество сравнений между входным 

набором признаков и эталонными.  

Недостатком работы является отсутствие 

исследований возможностей каждого из 

рассмотренных методов на скорость распознавания 

в раздельности. Вероятно, сортировка эталонных 

описаний способна улучшить быстродействие, хотя 

доказательств этому найдено не было. Эти 

недостатки могут быть основой для дальнейших 

исследований. 
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Методи поліпшення продуктивності процедури порівняння ознак при розпізнаванні зображень символів 

О.В. Гороховатський 
Запропоновано метод порівняння лінійних описів об'єктів на зображенні. Опис будується на основі інтерпретації 

структурних зв'язків елементів об'єкта і має стійкість до змін масштабу і зміщень об'єкта. Розглянуто методи 

поліпшення продуктивності порівняння вхідного набору описів зображень з усіма описами еталонних зображень. За 

допомогою комп'ютерного моделювання показано, що запропоновані модифікації порівняння ознак дозволяють досягти 

прискорення процедури розпізнавання до 60%. 
Ключові слова: лінійний опис, блок, стан, порівняння описів, фільтрація, кешування 

Performance improving methods for comparison of descriptions for recognition of symbol images 

O.V. Gorokhovatskyi 

Article presents methods for comparison of linear descriptions of objects on an image. Description is based on the 

interpretation of object’s structural elements and is invariant to scale and movement changes. Methods for improving of 

comparison performance between descriptions of input image and descriptions of all etalon images were presented. Computer 

simulation shows that the proposed modifications allow to achieve speed improvement preserving quality up to 60%. 

Keywords: linear description, block, state, descriptions comparison, filtering, caching 


