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OIIEHKA CTATUCTUYECKHNX TAPAMETPOB MATEMATHYECKOMN MOJIEJA
CTPOKMU U30BPAKXEHUSA C HAAIIUCBIO
Tren Hryen
Hayunbiii pykoBoaureJs - nou. kag. «MHpopMannoHHBIX CHCTEM», KAH/A. TEXH. HAYK.

Huxomaenko A.A.

JUIs  MHOTHUX MpPaKTUYECKHX TPWIOKEHUH aHamm3a H300paKeHni (aBTOMAaTH3aIHs
JIOKYMEHTOO0O0pOTa, YYeT TpaHCIoOpTa IO HOMEpaM TOCYJapCTBEHHOM pErucTpanuy, MOUCK
CHUMBOJIbHOM MH(OpPMAallMyd B HMHTEPHET-KOJUICKIUSAX M300paXeHUH W T.J.) aKTyaJlbHa 3ajada
MIOUCKA XapaKTepHBIX (ParMEeHTOB, MOJAEIb CTPOKHU (WM CTOJOL@) MHTEHCUBHOCTH KOTOPBIX
MOJKET OBITh MPEACTABICHA B BHJIE KBA3UIIEPUOINUECKO 1MOCIEI0BATEILHOCTH UMITYJIBCOB.

Henbto naHHOW pabOThHl SBISETCS OINPEAEICHUE CTaTUCTUYECKUX MapaMeTpoB MOENU
CTPOKHM C HAJNHCBIO ITyTEM aHAJIW3a OTCKAHUPOBAHHBIX TEKCTOB C PA3JIMYHBIMM LIpU(pTamMH, a

TAKXC IIPOBCPKaA aICKBATHOCTU HOqueHHOﬁ MOACIH.

Jist ToKanu3anuy HaaucH Ha U300pakeHUH, KaK MPaBUIIO, IPUMEHSIOT TOCTPOUHYIO (JI100
OCTONIOIOBYI0) 00pabOTKy, YTO TO3BOJISIET 00pabaThiBaTh (YHKIIUIO WHTCHCUBHOCTH B CTPOKE

(cTonbIie) Kak OTHOMEPHBIN CHTHAJI, MOJIE)Ib KOTOPOTO MOYKHO TIPEJICTABUTH B BUJIC [ 1]
lxl(t): 1 t_.xO ZSTk Zl t—xO Zng_d f , (1)

rac N — konuyecTBO MIPpAMOYTOJIBHBIX UMITYJIBCOB ITOCJICA0BATCIILHOCTH,

1(¢) — equanyHas GyHKIUS XeBUCAKA;
X( — KOOpAMHATa IEePBOT0 UMITYJIbCa;
ey, W &, — ciydailHble W3MEHEHMs Tmiepuopa I W JUIMTENBHOCTH  d MMITyJbca

COOTBETCTBEHHO.

[leprion u ATUTENBHOCTH HAOIIOAAEMBIX HMITYJIBCOB 3aBUCHT OT THIA HCIIOIb3YEMOTO
mpudra. g onpeneneHus BUaa U apamMeTpoB pacnpeaeineHus nepuona I M JTUTENbHOCTH d
UMITYJIbCOB OBUIM OTCKaHUPOBAHBI U 00pabOTaHbl HECKOJIBKO CTPAHUI] C TEKCTOM CO HIpUpTaMH
paznuaHbIX pasmepoB (14,16,18,20) u tuno (Arial, Times New Roman, Calibri, Cambria). B

Ka4€CTBC OLCHOK HCIIOJIB30BAJIMCh MATEMATUUCCKHUE OXHUIAAHUA MEpHOJa CICAOBAHUA UMITYJIECOB



M (T)n ux pmurenbHocT M (d) . s yMeHblLIeHus BIUsHUS a0COIIOTHOTO pasMepa mpudra Ha

KauecTBO JaJbHEUIIEH JIOKaIM3alK IIeJIecO00pa3HO OnpenesnuTh KOI(PGHUIUECHT 3aroIHEHUS
K= M(d) .

M(T)

I'paduku 3akoHOB pacnpenenenuii 7', d u K mpencrasneHsl Ha puc.l. DMmupudeckue
3HAUEHUs COOTBETCTBYIOIIMX BEJIMYUH U300pakeHbI B BUJIE TUCTOTPAMMBI, & HETIPEPHIBHbIC TMHUU
MIOJTyY€HBI 110 anMpPOKCUMUPYIOIIUM BhIPAXKEHUSIM

PT(x) = 1'25(6—0.56(x—3.77) _ e—(x—3.77))’ x> 4
0, x<4.

pd(x)=032e704D x>,
0, x<lI. ’

PK (x) = 0.144¢2006:-0223)°
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Puc.1. [InotHOCTH pacnpeneneHust nepuona 1 (a), mmrenbHocTu d (0), u kKodhdunreHTa

3anonHeHus K (B) HUMITYJIBCOB B CTPOKE C TCKCTOM

AHanu3 NOJyYEeHHBIX 3aBUCHMOCTEN MOKaji: 1) 3aKOH pacnpeieseHue Mepuosia UMITYJIbCOB
CYLIECTBEHHO OTJIMYAETCSd OT HOPMAJbHOrO; 2) 3aKOH paclpeiesieHUs] ATUTEIIbHOCTH HMeEEeT

cxoncTBo ¢ pacnpeaeneHueM Ilapero; 3) 3akoH pacrpenesneHuss Kodp@UIMEHTa 3amoIHEHUS



MOXXKET  OBITh  HOPMAJIbHBIM C  MaTeMaTHyeckuM  oxuganuem M (K)=0.223 51

cpenHekBaaparuueckuM oTkioHeHHeM G =0.05. Maremarnueckoe oxumanue koddduimenta
3allOJIHCHUSI B MPOBEICHHBIX OSKCIIEPUMECHTAX HAXOAWTCS B Yy3KOM JIMANa30HE 3HAYCHHM

M(K)=0.2...0.25, 4YTO TO3BOJSET HCIOJb30BaTh OTOT Mmapamerp B wMoaenu (1) Kak

WHBAapUAHTHYIO BEIMUMHY K pasMepy mpudra.

[TomyueHHbIe CTATUCTUYECKUE TTAPAMETPHI MOTYT OBITh MCIIOIB30BaHbI IIPU MOJICITUPOBAHUHT
aJTOPUTMOB JIOKAJW3allMM CHMBOJIBHBIX Hanamuced coracHo wmozgenu (1). IlpoBenenHbie
SKCIIEPUMEHTHI  MOATBEPIUIN aJICKBaTHOCTb MOJEIH CTPOKHM U PEAbHBIX 3HAYEHUH

HUHTCHCUBHOCTHU B CTPOKC 1/1306pa>KeH1/151.
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ОЦЕНКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СТРОКИ ИЗОБРАЖЕНИЯ С НАДПИСЬЮ


Тьен Нгуен


Научный руководитель - доц. каф. «Информационных систем», канд. техн. наук. Николенко А.А.


Для многих практических приложений анализа изображений (автоматизация документооборота, учет транспорта по номерам государственной регистрации, поиск символьной информации в интернет-коллекциях изображений и т.д.) актуальна задача поиска характерных фрагментов, модель строки (или столбца) интенсивности которых может быть представлена в виде квазипериодической последовательности импульсов. 


Целью данной работы является определение статистических параметров модели строки с надписью путем анализа отсканированных текстов с различными шрифтами, а также проверка адекватности полученной модели. 


Для локализации надписи на изображении, как правило, применяют построчную (либо постолбцовую) обработку, что позволяет обрабатывать функцию интенсивности в строке (столбце) как одномерный сигнал, модель которого можно представить в виде [1]
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где   
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 – количество прямоугольных импульсов последовательности; 
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– единичная функция Хевисайда; 
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 – координата первого импульса; 
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 – случайные изменения периода 
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 и длительности 
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импульса соответственно.


Период и длительность наблюдаемых импульсов зависит от типа используемого шрифта. Для определения вида и параметров распределения периода 
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 и длительности 
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 импульсов были отсканированы и обработаны несколько страниц с текстом со шрифтами различных  размеров (14,16,18,20) и типов (Arial, Times New Roman, Calibri, Cambria). В качестве оценок использовались математические ожидания периода следования импульсов 
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и их длительности 
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. Для уменьшения влияния абсолютного размера шрифта на качество дальнейшей локализации целесообразно определить коэффициент заполнения 
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Графики законов распределений 
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, 
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 и 
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 представлены на рис.1. Эмпирические значения соответствующих величин изображены в виде гистограммы, а непрерывные линии получены по аппроксимирующим выражениям
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Рис.1. Плотности распределения периода Т (а), длительности d (б), и коэффициента заполнения К (в) импульсов в строке с текстом


Анализ полученных зависимостей покал: 1) закон распределение периода импульсов существенно отличается от нормального; 2) закон распределения длительности имеет сходство с распределением Парето; 3) закон распределения коэффициента заполнения может быть нормальным с математическим ожиданием 
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 и среднеквадратическим отклонением 
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.  Математическое ожидание коэффициента заполнения в проведенных экспериментах находится в узком диапазоне значений 
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, что позволяет использовать этот параметр в модели (1) как инвариантную величину к размеру шрифта.


Полученные статистические параметры могут быть использованы при моделировании алгоритмов локализации символьных надписей согласно модели (1). Проведенные эксперименты подтвердили  адекватность модели строки и реальных значений интенсивности в строке изображения.
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