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Основные компоненты технологии 

распознавания

Рассматриваемая технология распо-

знавания и озвучивания текстов представ-

лена на рис. 1. Она содержит три основ-

ных компонента:

–  предварительную обработку изо-

бражения,

–  распознавание символов и

–  озвучивание распознанного текста.

Предварительная обработка изобра-

жения включает:

–  ввод изображения в одном из стан-

дартных графических форматов,

–  преобразование изображения к мо-

нохромному представлению,
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В статье представлена новая технология обработки текстов для людей 
с нарушениями зрения, интегрирующая средства сканирования, рас-
познавания и озвучивания. Авторы отмечают, что, несмотря на нали-
чие огромного количества электронных источников, пока существует 
ситуация, при которой людям с нарушениями зрения доступен только 
бумажный вариант текста. Именно поэтому разработка программно-
аппаратных средств, обеспечивающих для незрячих людей доступ к 
этим источникам, является в настоящее время чрезвычайно актуаль-
ной. Материалы статьи показывают, что разработанная технология име-
ет значимые преимущества перед существующими в настоящее время 
средствами озвучивания текстов для людей с нарушениями зрения. 
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–  определение контуров рисунка (пре-

образование к бинарному представлению),

–  распознавание границ текстовых 

строк,

–  определение прямоугольных фраг-

ментов изображения, занимаемых симво-

лами в строке, включая составление спи-

ска их геометрических характеристик.

Для повышения надежности распозна-

вание символов производится независимо 

тремя различными способами:

1)  с помощью функций для обработки 

изображений из библиотеки IMAQ Vision, 

входящей в среду графического програм-

мирования LabVIEW;

2)  путем вычисления функции «исклю-

чающего ИЛИ» для отмасштабированного 

символа и имеющихся шаблонов;

3)  путем идентификации результатов 

вейвлет-преобразований контурных сим-

вольных изображений с помощью релакса-

ционных нейронных сетей Хэмминга [2–4].

Важными подзадачами, решаемыми в 

процессе распознавания текстов, являются 

выделение разделяющих слова пробелов 

на основе анализа распределений состав-

ляющих контуры точек и ассоциативное 

восстановление слов, искаженных вслед-

ствие ошибок при идентификации симво-

лов.
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Рис. 1. Основные компоненты технологии распознавания и озвучивания 

плоскопечатных текстов 

Рис. 1. Основные компоненты технологии
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Особенности программной реализации 

и практического использования

Программная реализация выполнена 

в среде графического программирования 

LabVIEW с использованием стандартных 

виртуальных инструментов для анализа 

данных, функций для обработки изобра-

жений из библиотеки IMAQ Vision, а также 

ряда процедур обработки изображений, 

выполненных в среде Borland Delphi и инте-

грированных в LabVIEW в форме динами-

чески подключаемых библиотек.

Стандартный вариант применения 

рассматриваемой технологии предпо-

лагает сканирование текста с помощью 

веб-камеры, инициализация которой про-

исходит в наилучшем из доступных режи-

мов1. Использование такого инструмента 

в качестве универсального считывающего 

устройства обусловлено его доступностью, 

компактностью, простотой в управлении, 

поддержкой на большей части портатив-

ных компьютеров, а также однотипностью 

в управлении на программном уровне.

Введенное изображение преобразуется 

в монохромное черно-белое  представле-

ние с последующим переводом в контур-

ный рисунок с помощью непрореженного 

вейвлет-преобразования на базе биортого-

нального вейвлета (рис. 2).

Важной операцией, необходимой для 

корректной реконструкции связного текста, 

является выделение из изображения сим-

вольных строк. Задача усложняется тем, 

что камера, как правило, удерживается в 

руке и вследствие этого строки попадают 

в кадр повернутыми. С целью повышения 

надежности распознавания при достаточно 

больших углах поворота необходимо вос-

станавливать горизонтальное положение 

строк. Для этого на основе анализа плот-

ностей черных и белых точек на несколь-

ких вертикальных срезах изображения 

определяют местоположение начал и кон-

цов строк, что позволяет оценить угол, на 

который следует повернуть графическое 

представление для получения удобного для 

анализа состояния (рис. 3, 4). После такого 

поворота границы текстовых строк опреде-

ляются повторно. На  основе информации 

об этих границах фиксируются занимае-

мые символами прямоугольные фрагменты 

изображения (рис. 5).

Рис. 2. Преобразование монохромного представления символа в контурный рисунок

     1 Как правило, распознавание проводилось с разрешением 320 х 240 и глубиной цвета 24 bit
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Рис. 4. Поворот текстовых строк

Рис. 5. Фиксация прямоугольных фрагментов изображения

Рис. 3. Оценка расположения границ и угла поворота текстовых строк
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По окончании выделения указанных пря-

моугольных фрагментов для всех символов 

в строке соответствующий ей участок вы-

резается из кадра, просматриваемого веб-

камерой. При этом малые фрагменты, не 

превышающие заданный порог, удаляются 

из строки. Оставшиеся фрагменты рассма-

триваются как области, содержащие рас-

познаваемые символы произвольного раз-

мера. Указанная процедура повторяется 

для всех строк из кадра, просматриваемого 

веб-камерой, причем информация о геоме-

трических характеристиках как строк, так и 

прямоугольных фрагментов изображения, 

включающих в себя символы, сохраняется 

для последующего распознавания в поряд-

ке расположения фрагментов в кадре.

Алгоритм коррекции локального кон-

траста ослабляет искажения в анализи-

руемой части изображения. В выделенных 

прямоугольных фрагментах перебираются 

все черные точки, из числа которых уда-

ляются слабосвязанные (имеющие мало 

одноцветных соседей). В то же время об-

ласти, в которых предполагается исчезно-

вение черных точек из-за нарушения осве-

щенности или иных условий сканирования, 

заливаются черным цветом2. Указанный 

прием улучшает качество распознавания 

примерно на 10  %, практически не влияя на 

скорость работы программы.

Изображение, вводимое с веб-камеры, 

обычно затемнено с одного или нескольких 

краев. Этот эффект обусловлен непарал-

лельностью поверхности текста и линзы, 

а также оптическими искажениями и недо-

статочным освещением. В случае незначи-

тельных искажений анализируется только 

центральная часть графического представ-

ления.

Один из реализованных способов рас-

познавания символов опирается на воз-

можности функций для обработки изобра-

жений, входящих в библиотеку IMAQ Vision 

среды графического программирования 

LabVIEW, позволяя, после предваритель-

ного обучения на образцах пользователя, 

проводить идентификацию содержимого 

сформированной ранее последовательно-

сти прямоугольных фрагментов изображе-

ния. Результатом анализа является строка 

текста без пробелов с обозначенными не-

распознанными позициями.

Для обеспечения надежности распозна-

вания текста в достаточно неблагоприят-

ных условиях, характерных для рассматри-

ваемой задачи, потребовалась реализация 

двух дополнительных независимых спосо-

бов распознавания. Первый из них прост 

и опирается на анализ результатов вычис-

ления логической функции «исключающе-

го ИЛИ» (XOR) для отмасштабированного 

символа и имеющихся буквенных шабло-

нов, с последующим выбором шаблона, 

имеющего наибольший процент совпада-

ющих позиций. Второй способ реализует 

новый алгоритм [2; 4], использующий воз-

можности вейвлет-преобразований и ре-

лаксационных нейронных сетей и способ-

ный эффективно работать после обучения 

на ограниченном числе образцов (рис. 6). 

Символ считается дентифицированным, 

если он выдается в качестве результата не 

менее чем двумя используемыми способа-

ми распознавания.

На первом этапе нейросетевого метода 

распознавания прямоугольные фрагменты 

с контурными изображениями преобразуют-

ся в векторы, описывающие распределения 

составляющих контуры точек вдоль осей аб-

сцисс и ординат. Эти векторы далее подвер-

гаются быстрому вейвлет-преобразованию, 

результаты которого подаются на вход сети 

Хэмминга с радиальными базисными эле-

ментами и экспоненциальными функциями 

активации [Там же]. Весовые коэффициен-

ты радиальных элементов этих сетей вы-

числяются в соответствии с имеющимися 

эталонными образцами распознаваемых 

символов. После циклических вычислений 

нейронная сеть сходится к номеру ближай-

шего эталона. Таким образом, сходство с 

одним из заданных эталонных символов 

определяется нахождением в соответству-

ющей области притяжения в пространстве 

допустимых представлений входного фраг-

2
Примером может служить одна белая точка, все соседи которой в некоторой окрестности 

являются черными.
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мента. Последовательность обработки дан-

ных при данном методе распознавания см. 

на рис. 4.

Если распознанная строка символов не 

будет содержать информацию о разделяю-

щих слова пробелах, синтезатор речи не 

сможет корректно воспроизвести получен-

ный текст. Для выявления пробелов про-

изводится анализ распределений состав-

ляющих контуры точек, аналогичный тому, 

что выполняется при нахождении строк. 

Данный анализ производится после на-

хождения прямоугольных фрагментов изо-

бражения, содержащих символы, поэтому 

можно легко определить позиции, после ко-

торых следует вставлять пробелы. Пробе-

лы вставляются в текстовую строку перед 

заключительной коррекцией полученного 

текста, которая проводится на последнем 

этапе распознавания. Эта коррекция вы-

полняется путем ассоциативного восста-

новления слов, искаженных вследствие 

ошибок при идентификации символов либо 

содержащих нераспознанные элементы, с 

помощью встроенного словаря.

Озвучивание распознанного текста про-

изводится с помощью стандартного синте-

затора речи. В частности, в среде операци-

онной системы Windows для синтеза речи 

может быть использован интерфейс при-

кладного программирования Microsoft SAPI 

(Speech Application Programming Interface).

Очередной кадр изображения обраба-

тывается после озвучивания предыдущего. 

Темп обработки можно регулировать по 

желанию пользователя.

Текущая версия программной реализа-

ции эффективно распознает и озвучивает 

Рис. 6. Распознавание с использованием сетей Хэмминга с радиальными базисными элементами и 

экспоненциальными функциями активации. 

Быстрое
вейвлет-
преобра-
зование

Быстрое
вейвлет-
преобра-
зование

Эталоны символов

Сеть Хэмминга

В
ей
вл
ет

-
ф
ф

В
ей
вл
ет

-к
оэ
ф
ф
иц

ие
нт
ы

В
ек
то
р
ра
сп
ре
де
ле
ни

я
ко
нт
ур
ны

х
то
че
к
вд
ол
ь

ос
и
аб
сц
ис
с

В
ек
то
р
ра
сп
ре
де
ле
ни

я
ко
нт
ур
ны

х
то
че
к
вд
ол
ь

ос
и
ор
ди
на
т

Н
ом

ер
ра
сп
оз
на
нн

ог
о
си
м
во
ла

П
ря
м
оу
го
ль
ны

й
ф
ра
гм
ен
т
с
ко
нт
ур
ны

м
из
об
ра
ж
ен
ие
м

Рис. 6. Распознавание с использованием сетей Хэмминга с радиальными базисными элементами 
и экспоненциальными функциями активации

В
ей

вл
ет

-к
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
ы



79

Психологическая наука и образование, 2009, № 5............................................................................................................................

произвольный плоскопечатный текст или 

текст на экране компьютерного монитора 

при достаточном освещении. Проведенное 

тестирование позволяет говорить об отсут-

ствии русских букв, плохо идентифицируе-

мых алгоритмом.

Основные результаты и выводы

Разработана и программно реализова-

на технология обработки текстов, особен-

ностями которой являются:

1)  интеграция в одном программном 

продукте средств сканирования, распо-

знавания и озвучивания;

2)  наличие развитых средств устране-

ния ошибок, обусловленных низким каче-

ством сканированного изображения;

3)  применение нового алгоритма рас-

познавания символов, опирающегося на 

возможности вейвлет-преобразований 

и релаксационных нейронных сетей и 

способного эффективно работать по-

сле обучения на ограниченном числе 

образцов;

4)  использование веб-камеры для ска-

нирования озвучиваемых изображений.

Разработанная технология играет важ-

ную роль в процессе адаптации [1] людей 

с нарушением зрения и имеет значимые 

преимущества перед существующими в 

настоящее время средствами озвучива-

ния текстов. Эти преимущества представ-

лены:

– мобильностью аппаратных средств; 

– высокой скоростью и гибкостью вос-

произведения информации в удобном для 

пользователя режиме;

– возможностью работы с текстами, 

представленными не в электронной форме;

– способностью работать с изображе-

ниями на экране компьютерного монито-

ра.

Представленные здесь средства могут 

быть использованы: 

– для чтения литературы, изданной тра-

диционным плоскопечатным способом; 

– работы за компьютером с обычным 

программным обеспечением, не предна-

значенным для незрячих пользователей.
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Access to documented information is one of the biggest challenges for 
adaptation of people with vision impairments in the current computerized 
society. The main source of awareness in this so-called information space 
is just text matter. Despite of a big deal of e-sources, it is still widespread 
situation that texts are available in printed version only. One can by no 
means always obtain required information from books in Braille writing. 
Besides, usual printed texts and a part of browseable ones are unavailable 
for people with vision impairments, though those texts provide access to the 
vast majority of text data. Therefore, design of soft and hardware enabling 
blind people to get access to those sources is highly topical nowadays.
The given piece of work presents cutting-edge technology of text proceeding 
for people with vision impairment, which integrates scanning, recognition 
and vocalization tools.

Keywords: image recognition, neural networks, wavelet-conversion, 
Hamming networks, image recovery.
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