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В статье дается обзор методов и алгоритмов обработки сканированного текста на при-
мере одной из самых популярных программ оптического распознавания символов 
ABBYY FineReader. Распознавание – процедура получения текста с картинки, которая 
после сканирования появляется в одном из форматов: BMP, JPG, PNG, GIF (могут быть 
и другие). Другими словами, это процесс перевода графического изображения символов 
(букв) в компьютерные текстовые символы. Сделать это можно, имея качественную 
цифровую копию оригинального текста и набор современных компьютерных программ 
для распознавания текста. Для корректного распознавания в первую очередь проводит-
ся анализ текста (сверху вниз, снизу вверх, алгоритм MDA, сочетающий в себе первые 
два метода). Фрагмент изображения, согласно принципу целостности, будет интерпре-
тирован как некий объект (символ), только если на нем присутствуют все структурные 
элементы с соответствующими взаимосвязями. При этом система выдвигает ряд гипо-
тез относительно того, на что похож обнаруженный объект с помощью специальных 
механизмов распознавания, которые называются классификаторами. После обнаруже-
ния всех фрагментов и выдвижения гипотез объекты целенаправленно проверяются с 
использованием принципа адаптивности, подразумевающего наличие накопленных ра-
нее сведений о возможных начертаниях символа в распознаваемом документе. Слож-
ность возникает с документами, содержащими в себе рисунки, таблицы, колонтитулы. 
Упростить работу с данными структурами позволяет бинаризация. В качестве примера 
приведен алгоритм Брэдли и его реализация.  

Ключевые слова: сканирование, распознавание, анализ изображения, алгоритм 
Брэдли, бинаризация, классификаторы, гипотезы, цифровое изображение, целостность, 
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ВВЕДЕНИЕ 

Наверное, каждый из нас сталкивался с задачей, когда нужно перевести 
бумажный документ в электронный вид. Особенно часто это нужно делать 
тем, кто учится, работает с документацией, переводит тексты при помощи 
электронных словарей и т. д. 

Вообще сканирование и распознавание текста – довольно трудоемкий 
процесс, так как большинство операций приходится делать вручную. Мы по-
пытаемся разобраться по шагам, что, как и почему. 

Поможет нам разобраться в процессах сканирования и последующей об-
работке текста программа ABBYY FineReader. 

С помощью всем известного сканера создается цифровое изображение, 
фрагмент которого будет интерпретирован системой как некий объект (сим-
вол).  

1. БАЗОВЫЕ ПРИНЦИПЫ 

Оптическое распознавание символов (ОСР) относится к области ИИ (ис-
кусственный интеллект), поэтому разработчики стремятся имитировать дея-
тельность человеческого мозга. Подобно нашей зрительной системе, про-
граммы следуют базовым принципам, таким как целостность, целенаправлен-
ность и адаптивность. Объект рассматривается как совокупность своих ча-
стей, любая его интерпретация преследует определенную цель, поэтому и вы-
двигаются гипотезы о целенаправленности проверки, что позволяет эконо-
мить мощность и реже ошибаться.  

Чаще всего применяются два типа анализа: сверху вниз или снизу вверх, 
но ABBYY разработали специальный алгоритм MDA (многоуровневый ана-
лиз документа), который сочетает в себе два вышеуказанных.  

2. БИНАРИЗАЦИЯ ИЗОБРАЖЕНИЙ: АЛГОРИТМ БРЭДЛИ 

На этапе предварительной обработки и анализа графических данных пе-
ред любой OCR-системой стоят две основные задачи: выявление логической 
структуры документа и подготовка изображения к процедурам распознавания. 

Подлежащий распознаванию документ часто выглядит заметно сложнее, 
чем белая страница с черным текстом. Таблицы, иллюстрации, фоновые изоб-
ражения, колонтитулы, всё чаще применяемые для оформления, усложняют 
структуру страницы. Основная задача состоит в том, чтобы отделить текст от 
текстур и иллюстраций. 
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Здесь уместно будет сказать о практикуемых методах подготовки. Все со-
временные системы распознавания начинают процесс с создания черно-
белого изображения документа. При этом подлежащее анализу изображение 
чаще всего цветное или полутоновое (то есть состоящее из разных оттенков 
серого цвета). 

Упростить работу с изображением позволяет бинаризация – перевод 
цветного (или в градациях серого) изображения в двухцветное черно-белое. 
Один из основных методов ее реализации – алгоритм Брэдли. 

 
voidBradley_threshold(unsignedchar* src, unsignedchar* res, intwidth, 
intheight) { 
 constint S = width / 8; 
 int s2 = S / 2; 
 constfloat t = 0.15; 
 unsignedlong* integral_image = 0; 
 long sum = 0; 
 int count = 0; 
 int index; 
 int x1, y1, x2, y2; 
 
 //рассчитываем интегральное изображение  
 integral_image = newunsignedlong[width*height * 
sizeof(unsignedlong*)]; 
 
 for (inti = 0; i<width; i++) { 
  sum = 0; 
  for (int j = 0; j <height; j++) { 
   index = j * width + i; 
   sum += src[index]; 
   if (i == 0) 
    integral_image[index] = sum; 
   else 
    integral_image[index] = integ- 
ral_image[index - 1] + sum; 
  } 
 } 
 
 //находим границы для локальные областей 
 for (inti = 0; i<width; i++) { 
  for (int j = 0; j <height; j++) { 
   index = j * width + i; 
   x1 = i - s2; 
   x2 = i + s2; 
   y1 = j - s2; 
   y2 = j + s2; 
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   if (x1 < 0) 
    x1 = 0; 
   if (x2 >= width) 
    x2 = width - 1; 
   if (y1 < 0) 
    y1 = 0; 
   if (y2 >= height) 
    y2 = height - 1; 
   count = (x2 - x1)*(y2 - y1); 
   sum = integral_image[y2*width + x2] - inte-
gral_image[y1*width + x2] - 
    integral_image[y2*width + x1] + inte-
gral_image[y1*width + x1]; 
   if ((long)(src[index] * count) < (long)(sum*(1.0 - t))) 
    res[index] = 0; 
   else 
    res[index] = 255; 
  } 
 } 
 delete[]integral_image; 

} 

ABBYY FineReader построена на других принципах и не пытается ре-
шать задачу бинаризации напрямую. Принцип целенаправленности устанав-
ливает другой подход к обнаружению строк в тексте или слов в строке: они 
должны быть в документе, надо только суметь их распознать. FineReader 
использует процедуры интеллектуальной фильтрации фоновых текстур и 
адаптивной бинаризации для повышения качества поиска. Первая позволяет 
уверенно отделять строки текста от фона любой сложности, вторая – гибко 
выбирать оптимальные для данного участка параметры бинаризации. Ко-
нечно же, к этим процедурам система прибегает лишь в тех случаях, когда 
предварительный анализ указывает на подобную необходимость. В каждом 
конкретном случае ABBYY FineReader выбирает подходящий «инстру-
мент», опираясь на информацию, которая накопилась в процессе анализа 
документа. 

Для того чтобы корректно воспроизводить в электронном виде такие до-
кументы, все современные OCR-программы начинают распознавание именно 
с анализа структуры. 
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3. МНОГОУРОВНЕВЫЙ АНАЛИЗ 

Любой высокоуровневый объект может быть представлен как набор объ-
ектов более низкого уровня: буквы образуют слово, слова – строки, строки –
абзац и т. д. Поэтому анализ всегда начинается в направлении сверху вниз. 
Программа делит страницу на объекты, их, в свою очередь, на объекты низ-
ших уровней, и так далее, вплоть до символов. Когда символы выделены и 
распознаны, начинается обратный процесс – объединение объектов высших 
уровней, который завершается формированием целой страницы. 

 

 

Многоуровневый анализ 

На всех этапах многоуровневого анализа (см. рисунок) добавлена воз-
можность обратной связи. То есть результаты анализа на одном из нижних 
уровней всегда могут повлиять на действия с объектами более высоких уров-
ней. Наличие обратной связи в процедуре MDA дает возможность резко пони-
зить вероятность грубых ошибок, связанных с неверным распознаванием объ-
ектов более высоких уровней. 

4. РАСПОЗНАВАНИЕ СИМВОЛОВ. КЛАССИФИКАТОРЫ 

Как следует из общих принципов работы ABBYY FineReader, на каждом 
логическом уровне документа выдвигается ряд гипотез. На следующем 
уровне каждая из них порождает еще несколько предположений. Поэтому при 
распознавании букв FineReader оперирует огромным количеством гипотез, 
учитывающих все возможные варианты деления строки на слова, слова на 
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буквы и т. д. Для быстрого и точного принятия решений система объединяет 
гипотезы в многоуровневые структуры – модели. 

В результате структурирования количество подлежащих проверке гипотез 
сильно сокращается, так что последующая проверка происходит максимально 
быстро и эффективно. 

Для распознавания символов в программе FineReader используются спе-
циальные механизмы, которые называются классификаторами, порождающи-
ми список гипотез, которые затем проверяются. Входными данными для клас-
сификаторов может служить не только графическая информация, но и сфор-
мированный в ходе распознавания список гипотез. В последнем случае клас-
сификатор не выдвигает новых гипотез, а лишь изменяет веса уже имеющих-
ся, подтверждая или опровергая их. Такой подход, в котором также четко 
прослеживаются принципы IPA (интеллектуальные алгоритмы обработки), 
обеспечивает более интеллектуальный анализ изображения и наиболее точное 
распознавание документа. 

Для обеспечения надежной работы механизма словарной проверки линг-
вистами из компании ABBYY SoftwareHouse были созданы полноценные сло-
вари, позволяющие системе FineReader распознавать тексты на многих язы-
ках. Специалисты ABBYY SoftwareHouse наделили словари уникальными 
свойствами, тем самым сделав их морфологически структурированными. По-
лучился гибкий и мощный инструмент, позволяющий ABBYY FineReader мо-
делировать словоформы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Итак, предварительная обработка завершена, проведен анализ, гипотезы 
выдвинуты, а все слова текстового блока распознаны. Формирование доку-
мента завершено. Теперь программа обращается к самому пользователю за 
подтверждением, всё ли корректно распознано. Чтобы вероятность ошибки 
сводилась к минимуму, ABBYY FineReader предпочитает работать с цветны-
ми или полутоновыми изображениями, самостоятельно преобразуя их в чер-
но-белые, и не пытается решить задачу бинаризации напрямую. Для повыше-
ния качества поиска использует процедуры интеллектуальной фильтрации 
фоновых текстур и адаптивной бинаризации. 

Естественно, к этим процедурам система прибегает не всегда, а лишь в 
тех случаях, когда предварительный анализ указывает на подобную необхо-
димость. В каждом конкретном случае ABBYY FineReader выбирает подхо-
дящий «инструмент», опираясь на информацию, накопленную в процессе 
анализа документа. 
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The article provides an overview of the methods and algorithms for processing scanned text 
on the example of one of the most popular optical character recognition programs – ABBYY 
FineReader. Recognition is the procedure for obtaining text from the image, which after scan-
ning appears in one of the formats: BMP, JPG, PNG, GIF (there may be others). In other 
words, it is the process of translating graphic images of characters (letters) into computer text 
characters. This can be done with a high-quality digital copy of the original text and a set of 
modern computer programs for text recognition. For correct recognition, first of all, the text is 
analyzed (top-down, bottom-up, MDA algorithm, combining the first two). A fragment of an 
image, according to the principle of integrity, will be interpreted as a certain object (symbol) 
only if it contains all structural elements with corresponding interrelations. In this case, the 
system puts forward a number of hypotheses regarding what the detected object looks like 
with the help of special recognition mechanisms, which are called classifiers. After all frag-
ments are discovered and hypotheses are put forward, objects are checked purposefully using 
the principle of adaptability, which implies the presence of previously accumulated infor-
mation about the possible character traits in a recognizable document. The difficulty arises 
with documents containing drawings, tables, footers. Binarization allows to simplify work 
with these structures. Bradley's algorithm and his implementation is given as an example. 

Keywords: scanning, recognition, analysis of the image, Bradley's algorithm, binarization, 
qualifiers, hypotheses, digital image, integrity, focus, adaptivity, background textures 
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