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Ïîíÿòèå ñòðîêè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ïðè ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûìè
àðõèâàìè ñêàíèðîâàííûõ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ êàê ïå÷àòíûõ, òàê è
ðóêîïèñíûõ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ñåãìåíòàöèè
ñòðîê â èçîáðàæåíèÿõ ðóêîïèñíûõ äîêóìåíòîâ, êîòîðàÿ âîçíèêàåò
ïðè îðãàíèçàöèè íàâèãàöèè ïî áîëüøèì ìàññèâàì èçîáðàæåíèé òåê-
ñòà. Çàäà÷à ñåãìåíòàöèè ñòðîê ñîñòîèò â íàðåçêå èçîáðàæåíèé òåêñòà
íà ôðàãìåíòû, âêëþ÷àþùèå ðîâíî îäíó òåêñòîâóþ ñòðîêó. Ñëîæ-
íîñòü ýòîé çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðóêîïèñíûõ äîêóìåíòàõ
(÷åðíîâèêàõ, äíåâíèêàõ, çàïèñíûõ êíèæêàõ) ìû íå ìîæåì îïèðàòü-
ñÿ íà ïðåäïîëîæåíèÿ î ñòðóêòóðå ñòðîê, ñïðàâåäëèâûå äëÿ ïå÷àò-
íûõ äîêóìåíòîâ: íàïðèìåð, îá îáÿçàòåëüíîì íàëè÷èè ìåæäóñòðî÷-
íûõ èíòåðâàëîâ, î ïàðàëëåëüíîñòè ñòðîê è åäèíîé èõ îðèåíòàöèè
íà ñòðàíèöå. Â ñëó÷àå ðóêîïèñíûõ äîêóìåíòîâ ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ
ëèáî íå âûïîëíÿþòñÿ, ëèáî âûïîëíÿþòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî. Äàííàÿ ðà-
áîòà âûïîëíÿåòñÿ â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ïî àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû
ñ ýëåêòðîííûìè àðõèâíûìè äîêóìåíòàìè ðóññêèõ ïèñàòåëåé.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ñâÿçàí ñ ïîñòðîåíèåì ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ñêåëåòà äëÿ èçîáðàæåíèÿ òåêñòà, êîòîðûé ïðåäñòàâëåí,
êàê îáúåêò îäíîãî öâåòà íà ôîíå äðóãîãî öâåòà (áèíàðíûì èçîáðà-
æåíèåì). Ñêåëåòîì (èëè ñðåäèííîé îñüþ) òàêîãî èçîáðàæåíèÿ ìû
áóäåì íàçûâàòü ìíîæåñòâî öåíòðîâ ìàêñèìàëüíûõ âïèñàííûõ êðó-
ãîâ èçîáðàæåíèÿ òåêñòà. Ýòî ìíîæåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàíàð-
íûé ãðàô. Çàäà÷à ñåãìåíòàöèè ñòðîê ðóêîïèñíîãî òåêñòà ñâîäèòñÿ
ê âûäåëåíèþ ïîäãðàôîâ â ïîëó÷åííîì ñêåëåòå, ïðè ýòîì ïîäãðàôû
äîëæíû áûòü: à) íåïåðåñåêàþùèìèñÿ, á) êàæäûé ïîäãðàô äîëæåí
ñîîòâåòñòâîâàòü îäíîé ñòðîêå. Äàííóþ çàäà÷ó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê çàäà÷ó êëàñòåðèçàöèè.

Ôîðìàëüíî èñõîäíàÿ çàäà÷à ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîäçàäà÷:

Image
preprocessing−−−−−−−−−→

Binary Image
skeletonization−−−−−−−−−−→

(V,E)
clusterization−−−−−−−−−→ {(Vl, El)}Ll=1
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

Ãäå:

• Binary Image � äâóõöâåòíîå èçîáðàæåíèå

• (V,E) � ïëàíàðíûé ãðàô, V � ìíîæåñòâî åãî âåðøèí, E � ìíî-
æåñòâî ð¼áåð

• Vl ∈ V, Vi ∩ Vj = ∅, i 6= j, El ∈ E,Ei ∩ Ej = ∅, i 6= j

• L � ÷èñëî íàéäåííûõ êëàñòåðîâ â èñõîäíîì ãðàôå (ò.å. ÷èñëî
ñòðîê â èçîáðàæåíèè)

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä êëàñòåðèçàöèè ð¼áåð âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâå
ñòàäèè: ðàçáèåíèå ãðàôà íà êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì
èñêëþ÷åíèåì èç íèõ ð¼áåð, ÷üÿ îðèåíòàöèÿ (ñðåäíèé óãîë íàêëîíà)
îòëè÷àåòñÿ îò äîìèíèðóþùåãî â êîìïîíåíòå, à òàêæå ïîñëåäóþùàÿ
êëàñòåðèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ êîìïîíåíò ñâÿçíîñòè â ñòðîêè ïî ïðè-
çíàêó áëèçîñòè ýòèõ êîìïîíåíò, à òàêæå ñðåäíåìó óãëó íàêëîíà.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà ïðåäïîëàãàåò ñâîè îñîáåííîñòè
ïðåäøåñòâóþùåé ôèëüòðàöèè èçîáðàæåíèÿ. Â ðåàëèçîâàííîì ìåòî-
äå ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ state-of-the-art òåõíèê áèíàðèçàöèè, ó÷è-
òûâàåòñÿ ñïåöèôèêà çàäà÷è: íåîáõîäèìîñòü ðàçìûòèÿ áîëüøèõ ñâÿç-
íûõ ó÷àñòêîâ òåêñòà â èçîáðàæåíèè, â ñâÿçè ñ ÷åì ê íåìó ïðèìå-
íÿåòñÿ ðÿä ëèíåéíûõ è íåëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïîëó÷åíèå íàèìåíåå çàøóìë¼ííîãî ãðàôà ñêåëåòà (V,E).

Ñîâîêóïíîñòü ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì øà-
ãîì íà ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñåãìåíòàöèè è ïîèñêà èí-
ôîðìàöèè â ðóêîïèñíûõ äîêóìåíòàõ, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè
ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûìè àðõèâàìè òåêñòîâ. Ïîÿâëåíèå ñèñòå-
ìû àäàïòèâíîé ñòðîêîâîé íàâèãàöèè ïîçâîëèò áîëåå ýôôåêòèâ-
íî îáìåíèâàòüñÿ èíôîðìàöèåé è ñýêîíîìèò âðåìÿ íà å¼ ïîèñê.
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