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Ðàñïîçíàâàíèå ðóêîïèñíûõ ñèìâîëîâ
ñ ïðèìåíåíèåì íåéðîñåòåâîé òåõíîëîãèè

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä êëàññèôèêàöèè ðóêîïèñíûõ îáðàçîâ èç ãðàôè÷åñêîãî ôàé-
ëà, îñíîâàííûé íà âûäåëåíèè òî÷åê, íåñóùèõ íàèáîëüøóþ èíôîðìàöèþ îá èõ èäåí-
òèôèêàöèè ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé è èíâåðòèðîâàíèåì èíôîðìàöèè ïî ïîëî-
æåíèþ, ìàñøòàáó è òîëùèíå. Ñðåäè îòäåëüíûõ ïîäïðîãðàìì äëÿ àíàëèçà è îáîá-
ùåíèÿ äàííûõ — ôóíêöèÿ îáðàáîòêè è íåéðîííàÿ ñåòü.

Äàííûé àëãîðèòì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ öèôð ñ àíêåò
è äîêóìåíòîâ. Îí îïðîáîâàí ïðè àíàëèçå ñèìâîëîâ, ïîäâåðæåííûõ èñêàæåíèþ è çà-
øóìëåíèþ.

Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ëþáîãî ðóêîïèñíîãî
ñèìâîëà (îòíåñåíèå åãî ê îïðåäåëåííîìó êëàñ-
ñó îáúåêòîâ, èìåþùèõ ïîäîáíóþ ñòðóêòóðó)
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà íåïðîñòîé çàäà÷åé
ñ ìíîæåñòâîì îñîáåííîñòåé. Îäíàêî åå ðåøå-
íèå ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðàêòè÷å-
ñêèì èíòåðåñîì, èñõîäÿ èç òîãî ÷òî ñîçäàíèå
ýôôåêòèâíîãî àëãîðèòìà ðàñïîçíàâàíèÿ ïî-
çâîëèëî áû, â ÷àñòíîñòè, ñýêîíîìèòü âðåìÿ äëÿ
çàïèñè èíôîðìàöèè ñ äîêóìåíòîâ íà êîìïüþ-
òåð, èñêëþ÷èâ èç ýòîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà. Óæå
ñóùåñòâóþò êîììåð÷åñêè óñïåøíûå ïðîãðàì-
ìû (íàïðèìåð, ABBY FineReader), êîòîðûå ñïî-
ñîáíû ñ÷èòûâàòü ïðîñòîé, íå ñèëüíî «çàøóì-
ëåííûé» òåêñò äëÿ ïîñëåäóþùåãî ñîõðàíåíèÿ.
Îäíàêî, ïðè íàëè÷èè ñïðîñà íà òàêèå ïðîãðàì-
ìû, àíàëîãîâ, ñïîñîáíûõ ñ÷èòûâàòü äàæå ÷óòü
èñêàæåííûé òåêñò ñ ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçî-
âàíèåì â äîêóìåíò õîðîøåãî êà÷åñòâà, íåäîñ-
òàòî÷íî.

Ïðåäñòàâëÿåì ïðîãðàììó, ñïîñîáíóþ ñêà-
íèðîâàòü èç ãðàôè÷åñêîãî ôàéëà ñèìâîëû îï-
ðåäåëåííîé ãðóïïû — öèôðû îò íóëÿ äî äåâÿ-
òè, ñ ïîñëåäóþùèì ñîõðàíåíèåì èíôîðìàöèè
â òåêñòîâûé ôàéë. Ïðè ýòîì ïîëàãàåì, ÷òî ôàéë
íå ñîäåðæèò êàêèõ-ëèáî èíûõ ñèìâîëîâ, êðî-
ìå öèôð, íàïèñàííûõ ñ óìåðåííûì íàêëîíîì,
ïîñêîëüêó ýòî óñëîæíèò çàäà÷ó ñëèøêîì áîëü-
øèìè îòëè÷èÿìè â ãåîìåòðèè ñòðóêòóðû.

Êîíå÷íàÿ ïðîãðàììà, ðåàëèçîâàííàÿ â ñðå-
äå MATLAB, èñïîëüçóåò ôóíêöèþ îáðàáîòêè

îäèíî÷íîãî ñèìâîëà è íåéðîííóþ ñåòü äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî àíàëèçà äàííûõ.

Ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå (ãðàôè÷åñêèé ôàéë)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðèöó ÷èñåë, â êîòîðîé
êàæäûé ýëåìåíò ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé äâóõìåðíîé
êàðòèíêè. Çíà÷åíèå ýòîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿ-
åò öâåò òî÷êè, à åãî êîîðäèíàòû â ìàòðèöå —
ïîëîæåíèå òî÷êè. Åñëè èçîáðàæåíèå öâåòíîå,
òî èñïîëüçóþòñÿ òðè ìàòðèöû — äëÿ êðàñíîãî
(R), çåëåíîãî (G) è ñèíåãî (B) öâåòîâ, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ñèíòåçèðîâàòü âñþ ãàììó îòòåí-
êîâ.

Âõîäíûå äàííûå, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé
öâåòíóþ êàðòèíêó, ñîõðàíèì â âèäå ôàéëà ôîð-
ìàòà BMP èëè JPG. Çàòåì ýòîò ôàéë ïåðåâåäåì
â ÷åðíî-áåëîå èçîáðàæåíèå, ÷òî ëåãêî îñóùå-
ñòâèìî â ñðåäå MATLAB. Ïîñëå ýòîãî èçîáðàæå-
íèå òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ìàòðèöó, ñîäåðæà-
ùóþ òîëüêî íóëåâûå è åäèíè÷íûå ýëåìåíòû.
Íóëåâûå ýëåìåíòû ñîîòâåòñòâóþò òî÷êàì îá-
ðàçà (òåìíûå öâåòà), åäèíè÷íûå — áåëîìó ôî-
íó. Ïîëó÷åííàÿ ìàòðèöà î÷èùàåòñÿ îò øóìà
è ñîäåðæèò òîëüêî íóëåâûå ýëåìåíòû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñèìâîëàì. Ýòî ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî
ïðè òðàíñôîðìàöèè ôàéëà, èìåþùåãî ïðèåì-
ëåìîå êà÷åñòâî, â ìàòðèöó ëåãêî óáðàòü ìåëêèå
è íåçíà÷èòåëüíûå ýëåìåíòû, ò. å. øóì. Òàêæå
ïðè ýòîì ìîæíî íåñêîëüêî ñãëàäèòü èçîáðàæå-
íèå âñåõ ñèìâîëîâ ñðàçó. Äàëåå ïðîãðàììà ïî-
ñòðî÷íî ñ÷èòûâàåò, îáðàáàòûâàåò, àíàëèçèðóåò
è ñîõðàíÿåò êàæäûé îáíàðóæåííûé ñèìâîë.
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