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Актуальнiсть теми

Сучасний розвиток методiв глибинного навчання став поштовхом
рiзноманiтних дослiджень комп’ютерного зору та оптичного
розпiзнавання символiв. Сучаснi методи дозволяють розпiзнавати не
лише друкованi символи на бiлому фонi, а навiть рукописнi символи та
текст у реальних умовах, де фон може бути будь-яким i
розташовуватись рiзноманiтним чином.
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Мета розробки та предмет дослiдження

Головною метою є пiдвищення достовiрностi розпiзнавання та
сегментацiї друкованого та рукописного тексту.
Об’єктом дослiдження є методи розпiзнавання символiв у
рiзноманiтних умовах, сегментацiя тексту та попередня обробка
зображення перед розпiзнаванням.
Предметом дослiдження є програмне забезпечення для оптичного
розпiзнавання текстiв.
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Задачi дослiдження

Задачi дослiдження:
1 Виконати аналiз iснуючих методiв та пiдходiв для розпiзнавання

символiв та слiв.
2 Виконати аналiз iснуючих методiв сегментацiї зображення на слова

та лiтери.
3 Побудувати нейрону мережу для розпiзнавання друкованих та

рукописних символiв.
4 Розробити програмне забезпечення для навчання нейронної мережi.
5 Створити програмне забезпечення для сегментацiї та розпiзнавання

тексту.
6 Провести тестування розробленого програмного забезпечення.
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Процес розпiзнавання тексту

Обробка зображення

Сегментацiя зображення

Аналiз структури документа

Розпiзнавання символiв та слiв

Корекцiя результатiв
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Обробка зображення
Трешхолдiнг
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Обробка зображення
Недолiки адаптивного трешхолдiнгу
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Сегментацiя зображення
Blob detection
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Аналiз структури документа

. . 

Бачерiков В.В. Розробка та дослiдження OCR



Розпiзнавання символiв
Методи

kNN класифiкатор та модифiкацiї (k-d tree та iншi);
Лiнiйна регресiя;
Логiстична регресiя;
Метод опорних векторiв (SVM);
Нейроннi мережi.
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Розпiзнавання символiв
Набiр символiв для розпiзнавання

Цифри: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Латинськi лiтери1:
Aa Bb Cc Dd Ee Ff Gg Hh Ii Jj Kk Ll Mm Nn Oo Pp Qq Rr Ss
Tt Uu Vv Ww Xx Yy Zz

Кирилиця (росiйськi та українськi лiтери)2:
Аа Бб Вв Гг Дд Ее Ёё Жж Зз Ии Йй Кк Лл Мм Нн Оо Пп Рр Сс
Тт Уу Фф Хх Цц Чч Шш Щщ Ъъ Ыы Ьь Ээ Юю Яя Ґґ Єє Ii Її

Додатковi символи3: % ! $ @ + - = . , : ; ( )

Загальна кiлькiсть символiв: 153

152 символи (великих та маленьких)
278 символiв (великих та маленьких)
313 символiв
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Розпiзнавання символiв
Складнощi розпiзнавання

Схожiсть мiж рiзними друкованими символами: 0→O, C→С, i→i,
6→б
Схожiсть мiж регiстрами: Z→z, W→w, Г→г (бiльшiсть
українських та росiйських лiтер)
Схожiсть мiж рукописними символами: 1→l, i→j
Рiзноманiтнiсть накреслень одного символа (капiтель, курсив):
a→a, ё→ё, т→т , д→д
Лiгатури: fi→fi, AE→Æ, ff→ff , oe→œ fl→fl
Вiдхилення вiд базової лiнiї: LATEX
Шуми, артефакти та викривлення на зображеннi
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Розпiзнавання символiв
Приклад зiбраних та аугментованих символiв

7: 7 H : 17 k : 20 r: 66 : 43

f: 15 W: 31 4: 4 5: 5 : 37

: 38 : 39 P : 24 1: 1 l: 64

1: 1 : 51 S: 27 : 54 2: 2

: 3 0: 0 B : 11 A : 10 x : 32
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Розпiзнавання символiв
Архiтектура нейронної мережi

Input Normalization

Conv2D(64, (3, 3))

ZeroPadding2D

MaxPooling2D(2, 2)

Output Predictions

MaxPooling2D(2, 2)

Conv2D(128, (3, 3))

Conv2D(128, (3, 3))

SeparableConv2D(256, (3, 3), depth=2)

SeparableConv2D(256, (3, 3))

MaxPooling2D(2, 2)

SeparableConv2D(512, (3, 3), depth=2)

SeparableConv2D(512, (3, 3))

MaxPooling2D(2, 2)

features: Dense(256)

classes: Dense(82)

case_hidden: Dense(128)

cases: Dense(3)
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Функцiя втрат

Loss = H(s, ŝ) + βH(c , ĉ)

H(y , ŷ) = −
∑
i

yi log ŷi та S(yi ) =
eyi∑
j e

yj

ŝ = S(a(s)) ĉ = S(a(c))

де s – коректний клас символа в унiтарному кодi;
c – коректний регiстр символа в унiтарному кодi;
a(s) – результуючий вектор з шару symbols нейронної мережi;
a(c) – результуючий вектор з шару cases нейронної мережi;
β – константа.
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Навчання нейронної мережi
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Результати
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Шляхи подальшого розвитку

Використання рекурентних нейронних мереж разом з CNN (LSTM,
GRU, CTC );
Збiр бiльшої кiлькостi зображень символiв;
Покращення якостi зiбраних символiв;
Пiдтримка рукописного курсиву (скоропису);
Покращення сeгментацiї на слова.
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Висновки

У ходi виконання роботи розроблено систему оптичного розпiзнавання
текстiв, яка пiдтримує 3 мови: англiйську, росiйську та українську.
Загальна кiлькiсть пiдтримуваних символiв 153. Система працює як з
друкованими символами так i рукописними символами. У ходi
виконання було зiбрано бiльш нiж 3 мiльйони зразкiв символiв, котрi
використовувались для навчання нейронної мережi. Для зменшення
кiлькостi параметрiв та пiдвищення швидкодiї нейронна мережа
використовує глибинно роздiленнi згортки (depthwise separable
convolutions).
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Дякую за увагу
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