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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ РАСПОЗНАВАНИЯ ОБЪЕКТОВ  
НА СТЕНОГРАФИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЯХ*

Рассматриваются методы распознавания бинарных изображений с целью их сравнения и выделения 
наилучшего. Тестирование проводилось на коллекции стенографических документов XIX  века. 
Изображения документов получены с помощью фотоаппарата. Качество низкое. Изображения кол-
лекции были сегментированы и прошли бинаризацию. В итоге было получено 5823 символа. Для 
тестирования методов распознавания из полученной коллекции была выделена контрольная выборка 
из 234 изображений. В работе приведено описание 3 методов сравнения изображений, их достоинст-
ва и недостатки при распознавании рукописных стенографических символов. Полученные результа-
ты позволили определить наилучший метод – метод сравнения форм. С помощью данного метода 
были получены меры сходства символов для всей коллекции, которые позволили провести кластери-
зацию коллекции стенографических символов. В итоге коллекция была разделена на 423 класса. 
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ВВЕДЕНИЕ
В современном научном сообществе большое 

внимание уделяется проблеме автоматизирован-
ного распознавания текста. Несмотря на то, что 
исследования по проблеме оптического распозна-
вания текстов (optical character recognition, OCR) 
ведутся уже несколько десятилетий, данное на-
правление остается крайне актуальным. В общем 
виде OCR  – это задача перевода изображений 
текста в  текстовые данные, используемые для 
представления символов в  компьютере. Такая 
постановка задачи является трудноразрешимой, 
поэтому разработка OCR систем обычно нацеле-
на на распознавание объектов в конкретно задан-
ной области, например, распознавание банков-
ских чеков или почтовых адресов [1]. В  данной 
статье рассматриваются методы распознавания 
рукописного текста применительно к  стеногра-
фическим документам, которые относятся к оф-
лайн-методам. Сравнение методов распознавания 
было проведено на исторических стенограммах 
[4] А. Г. Сниткиной текстов Ф. М. Достоевского.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ
При проведении офлайн-распознавания сна-

чала решается задача предварительной обработ-
ки изображения, которая состоит из двух частей: 
1) бинаризация; 2)сегментация.

В нашем случае бинаризация проводилась по-
роговым методом с оптимизацией его выбора [5]. 

Затем изображение было очищено от шумов 
(рис.  1). Сегментация проводилась автоматизи-
рованно. В результате обработки была сформи-
рована коллекция, состоящая из 5823 символов.

Рис. 1. Фрагмент стенограммы и обработанные символы

Главная особенность коллекции символов 
заключается в  том, что из-за плохого качества 
изображений стенограмм после обработки поя-
вились разрывы символов. Для проведения ис-
следований из общего количества символов было 
отобрано 234 и создана контрольная выборка.

Признаковые классификаторы основаны 
на значениях векторов признаков, с  помощью 
которых определяется схожесть изображений.
Сравнение длин отрезков. В качестве меры 

сходства данный метод использует суммарную 
разницу между длинами отрезков, построенных 
по заранее определенным правилам. При сравне-
нии стенограмм соблюдались следующие прави-
ла построения: отрезки строятся из угловых то-
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чек, а также из середин отрезков, расположенных 
на границах изображения, в его центр, до первого 
касания с точками изображения [4]. Разница меж-
ду длинами соответствующих отрезков склады-
вается и служит мерой близости. Чем она мень-
ше, тем более схожи изображения. Данный метод 
отличается высокой скоростью распознавания. 
Существенным недостатком является снижение 
точности при увеличении объема алфавита (набо-
ра оригинальных символов). Заметим, что данный 
метод чувствителен к искажениям и разрывам.
Сравнение проекций. Для сравниваемых изо-

бражений строятся графики проекций точек изо-
бражения на горизонтальную и  вертикальную 
оси. Расстояние между изображениями опре-
деляется как суммарная разница между графи-
ками вертикальной и  горизонтальной осей [2]. 
Пример сравнения символов приведен на рис. 2.

Рис. 2. Примеры проекций точек двух изображений: 
a) проекции 1-го изображения; b) проекции 2-го изобра-

жения; c) сравнение проекций

Вычисления, производимые при сравнении 
изображений методом проекций, достаточно 
просты и обеспечивают высокую скорость рас-
познавания. Данный метод, так же как и метод 
проекций, чувствителен к искажениям и стано-
вится менее эффективен при увеличении раз-
мерности алфавита.

Структурные классификаторы перево-
дят изображение символа в его топологическое 
представление, отражающее информацию о вза-
имном расположении структурных элементов 
символа.
Метод сравнения форм. Метод основан на 

определении положения точек изображения от-
носительно друг друга. Случайным образом вы-
бираются N точек изображения символа. Для ка-
ждой точки пространство вокруг нее делится на 
зоны (корзинки), как показано на рис. 3с. Остав-
шиеся точки, число которых N – 1, распределя-
ются по корзинкам. Примем число корзинок рав-

ным  K. В  результате для каждого изображения 
получаем массив значений размерности N · K.

Для того чтобы найти меру сходства изобра-
жений, нам необходимо найти суммарное смеще-
ние N точек одного изображения относительно 
N точек другого. При этом точки изображений 
сопоставляются с помощью решения задачи на-
значений [6]. Стоимость соединения точек мы 
определяем на основании распределения точек 
по корзинкам с помощью критерия X2.

	

где hi(k) – число точек в k-й корзинке для i-й точ-
ки, i = 1 ... N, k = 1 ... K.

В качестве исходных данных задачи назначе-
ний мы получаем матрицу C со значениями Сi j, 
где i, j = 1 ... N. Задача назначений решалась Вен-
герским методом.

	
( )( ) ( , ),i i

i
H C p qππ = ∑

	
( )( , ) min .i i

i
C p qπ →∑

В результате получаем сопоставление вы-
бранных N точек двух изображений. За меру 
сходства принимается суммарное Евклидово 
расстояние между этими точками. Данный ме-
тод устойчив к разрывам, но требует проведения 
большого числа вычислений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА
На основе анализа приведенных методов для 

решения задачи распознавания стенографических 
символов было решено, что наиболее пригодным 
является метод сравнения форм. Качество распоз-
навания методов определялось на контрольной 
коллекции. Пример результатов работы мето-
дов приведен в табл. 1. Изображения приведены 
в порядке возрастания расстояния по сравнению 
с эталоном. Метод сравнения форм – 1, сравнения 
длин отрезков – 2, сравнения проекций – 3.

Таблица 1
П о и с к  с и м в о л о в  м е т о д а м и  с р а в н е н и я 

р а с с т о я н и й ,  с р а в н е н и я  п р о е к ц и й 
и   с р а в н е н и я  ф о р м

1

эта-
лон

1072 1255 1438 1486 1700 2020 2034 2035 2094 2097

2
12 56 60 66 69 70 77 83 88 88

3
829 837 870 879 905 917 934 938 946 952

Рис. 3. Метод сравнения форм: а) и b) точки сравниваемых 
изображений, с) границы корзинок, d) связанные точки

Используя контрольную коллекцию, были 
получены оценки точности, полноты и F-меры, 
которые приведены в  табл. 2. Наилучшие ре-
зультаты показал метод сравнения форм.

Применение метода сравнения форм для 
решения задачи кластеризации. Как уже отме-
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ния двух символов соответствует O (n 4). Для 
получения мер сходства между всеми символа-
ми необходимо было провести 5822

1i
i

 = ∑  = 16950753 
операций сравнения символов. В рамках облака 
была организована вычислительная система, 
сравнения были распределены по 16 потокам. 
Расчет мер сходства длился 34 часа. В результа-
те коллекция была разбита на 423 класса.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты распознавания сте-

нографических символов подтвердили слож-
ность данной задачи. Наилучшие результаты 
распознавания были получены при использова-
нии метода сравнения форм. Его точность соста-
вила 54 %. В дальнейшем авторы предполагают 
использовать метод комитетов, основанный на 
нескольких методах распознавания.

Таблица 2
О ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  м е т о д о в

Точность Полнота F-мера
1 54 % 93 % 0,684
2 48 % 83 % 0,606
3 47 % 86 % 0,615

* Работа выполнена при поддержке Программы стратегического развития ПетрГУ в рамках реализации комплекса меро-
приятий по развитию научно-исследовательской деятельности на 2012–2016 гг.
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COMPARISON OF OBJECT RECOGNITION METHODS ON SHORTHAND REPORTS
The paper presents a set of recognition methods with the aim of comparing and selecting the best one. The research is based on a 
collection of shorthand reports of the XIXth century. The quality of images is low. Collected images were segmented and trans-
ferred into a binary form. Altogether, 5823 symbols were received. A control sample consisting of 234 images was selected from 
the obtained collection in order to test recognition methods. Three methods of image comparison are considered. Advantages 
and disadvantages of these methods aimed at recognition of shorthand symbols are presented. Based on the results obtained from 
methods’ analysis, “Shape matching” was proposed as the best recognition method. The similarity measures were computed for 
all symbols. Subsequent clusterization of the studied collection was performed with the use of computed measures. As a result, the 
whole collection was divided into 423 classes.
Key words: optical character recognition, comparison of recognition methods, handwritten text, shorthand report, F. M. Dostoevsky, 
A. G. Snitkina
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чалось, метод сравнения форм обладает большой 
трудоемкостью и  поэтому его использование 
для решения задачи кластеризации вызывает 
определенные трудности. Однако применение 
современных информационных технологий, 
в  частности облачных, позволяет справиться 
с этой трудностью. Для проверки данного утвер-
ждения был проведен эксперимент. Коллекция, 
предназначенная для кластеризации, состояла 
из 5823 символов. Сложность каждого сравне-




