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Рисунок 1. «Input image» – это исходное изображение.   «True cluster» –кластер, 
найденный стандартным алгоритмом. «UNet output 1» – это выход нейросети на 
ранних стадиях обучения. «UNet output 2» – выход нейросети на поздних ста-
диях обучения. Чем больше обучается нейросеть, тем более правдоподобно она 
определяет перколяционный кластер. Предсказание производилось на примере, 
который не участвовал в обучении. 
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Распознавание образов на сегодняшний день является одной из востребо-
ванных областей исследований. Решения задач этой области применяются в та-
ких сферах, как, например, образование или медицина. Например, распознава-
ние текста может применяется для определения химических структур. 

Рассмотрим существующие технологии и программные продукты, такие 
как ABBYY Fine Reader OCR, Omni Page, Readlris и Cuneiform. Эти программы 
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обладают большим функционалом, однако все они имеют недостатки: ABBYY 
Fine Reader OCR, Omni Page, Readlris, это коммерческие проекты, стоимость 
которых достаточно высока, а Cuneiform, уже многие годы не поддерживается. 

Данная работа очень актуальна в настоящее время, так как распознавание 
рукописного текста в изображении может быть использовано для аутентифика-
ции пользователей в банках, государственных учреждениях, почтовых отделе-
ниях, медицинских учреждениях, а также в избирательных участках. 

Наиболее распространенными методами решения данной задачи являют-
ся методы машинного обучения[1], статистические методы[2], структурные и 
синтаксические методы[3]. Перспективным направлением на сегодняшний день 
также считается использование метода распознавания рукописного текста на 
основе структурных характеристик[4].  

Целью данной работы является исследование возможностей структурных 
методов, статистических методов, метода структурных характеристик и мето-
дов, основанных на машинном обучении в решении задачи распознавания ру-
кописного текста, а также сравнение результатов, полученных при реализации 
данных методов. 
 В процессе распознавания рукописного текста можно выделить следую-
щие шаги: 

1. Предобработка изображения 
2. Бинаризация 
3. Скелетизация 
4. Сегментация на слова 
5. Сегментация на символы 
6. Распознавание структурных выражений 

Качество распознавания во многом зависит от этих шагов, ведь ошибка на 
любом из этих шагов в совокупности ухудшит результат распознавания.  

У исходного изображения может быть сильный шум, который может 
негативно повлиять на распознавание, для того чтобы уменьшить шум обычно 
используют медианный фильтр. 

Бинаризация позволяет превратить цветное изображение в чёрно-белое, 
это помогает более чётко отделить границы символов. 

Одним из видов предварительной обработки растровых бинарных изоб-
ражений является их скелетизация – процесс утоньшения графического пред-
ставления объекта, в данном случае – символа. [5]  

Задача сегментации изображения почти столь же сложная, как и этап рас-
познавания текста. Рассмотрим основные методы сегментации для рукописного 
текста.  

Алгоритм сегментации рукописного текста на основе построения струк-
турных моделей [6] применяется вместе со структурными методами распозна-
вания текста. Структурный метод состоит в следующем, на основе бинаризиро-
ванного изображения строится структурная модель символа или слова, струк-
турная модель состоит из точек, дуг и линий. 
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Алгоритм сегментации методом диаграмм вороного [7]. Определяются 
центры масс символов. Строятся диаграммы вороного из центра масс символа. 
Диаграммы вороного сегментируют текст на области, в которых находится 
только 1 символ. 

Алгоритм распознавания текста при помощи структурных характеристик 
заключается в сопоставлении вертикальной и горизонтальной гистограммы. И 
последующее сравнение между собой. 

Таким образом, было рассмотрено использование распознавания текста в 
изображении. Были разобраны способы и методы распознавания рукописных 
символов, рассмотрены инструменты для осуществления каждого, а также реа-
лизованы некоторые из них. 
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