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Uvod

Racunalni vid je podrucje usmjereno na ekstrakciju korisnih podataka iz slika ili videa.
Neke od osnovnih tema koje istrazuje racunalni vid su detekcija, raspoznavanje i pracenje
objekata. Detekcija teksta moze se smjestiti unutar veceg podrucja detekcije objekata. Sam

postupak detekcije teksta za Covjeka je vrlo jednostavan dok je za ra¢unalo vrlo slozen.

Kako bi bilo moguc¢e osmisliti i realizirati postupak za detekciju teksta potrebno je koristiti
neke od biblioteka za rad sa slikama. OpenCV je javno dostupna biblioteka za rad sa
slikama, ukljucuje znatan broj ve¢ postojecih algoritama i pomoénih funkcija. Upravo
zahvaljuju¢i navedenom 1 izvrsnoj dokumentaciji odluceno je koriStenje biblioteke

OpenCV u ovom radu.

U ovom radu razmatra se postupak za detekciju i1 lokalizaciju teksta. Prvo provodimo
binarizaciju po svim pragovima (od 0 do 255) kako bi dobili akumulirane vrijednosti za
pravokutnike opisane detektiranim konturama. Nakon toga slijedi ponovna binarizacija
akumulirane slike i eliminacija potencijalnih pravokutnika teksta na temelju informacija iz
histograma. Informacije iz histograma omogucéuju glasanje na temelju periodi¢nosti

elemenata. Rezultati glasanja izravno eliminiraju potencijalne pravokutnike koji nisu tekst.

Rad je strukturiran kako slijedi. U 1. poglavlju opisane su koriStene tehnike. Iduce
poglavlje (2.poglavlje) opisuje osnove biblioteke OpenCV. Nakon toga u 3. poglavlju
slijedi programska implementacija i u 4. poglavlju su eksperimentalni rezultati te procjena

ispravnosti dobivenih rezultata.



1. Pregled koristenih tehnika

1.1. Binarizacija sive slike

Prije samog pronalazenja potencijalnih pravokutnika koji opisuju tekst potrebno je izvornu
sliku pretvoriti u crno bijelu sliku. Postupak binarizacije [1] slike je jednostavan, ali ovisan
o odabranom pragu binarizacije. U poglavlju 4.3 raspravljeni su rezultati ovisno o

spomenutom parametru.

Kako bi izbjegli ovisnost o pragu binarizacije moze se koristiti Otsuova metoda
binarizacije [2]. Ova metoda se koristi za automatsko odredivanje optimalnog praga
binarizacije. Osnova na kojoj se temelji Otsuova metoda je koriStenje histograma uz

pretpostavku da slika sadrzi dvije kategorije piksela (tekst i pozadina).

1.2. Pronalazenje kontura

Konture opisuju rubove objekata na binarnim slikama. Postoji mnogo algoritama koji se
koriste za pronalaZenje kontura. U ovom radu koristi se postupak djelomi¢no baziran na
Suzukijevom algoritmu [3]. Na slijede¢im slikama (Slika 1, Slika 2) moze se vidjeti

rezultat pronalazenja kontura.

TEKST

Slika 1. Slika za detekciju kontura



TEKST

Slika 2. Invertirana slika detektiranih kontura

1.3. Pravokutnici koji opisuju konture

Nakon §to su pronadene konture potrebno je na neki nacin opisati njihovu lokaciju na slici.
Jedan od nacina je prikaz polozaja konture opisanim pravokutnikom, odnosno minimalnim
pravokutnikom koji sadrzi detektiranu konturu. Pogledajmo na sljede¢em primjeru (Slika

3) kako se koriste navedeni pravokutnici.

TEKSIT!

Slika 3. Pravokutnici koju opisuju detektirane konture

Neke od alternativnih metoda za oznacavanje lokacije konture su minimalni poligoni koji
prate orijentaciju konture i nakoSeni pravokutnici. No u ovom konkretnom slucaju ne

postoji potreba za kompliciranijim metodama.

1.4. Stvaranje slike akumuliranih pravokutnika opisanih

konturama

Akumulirana slika pravokutnika opisanih konturama jedna je od originalnih ideja nastalih
u ovom radu. Kao §to je spomenuto u poglavlju 1.1 postoji problem odredivanja praga
binarizacije 1 upravo se na ovaj nacin rjeSava navedeni problem. Postupak djelomic¢no

slican navedenom koristi se u algoritmu MSER [4].



Postupak stvaranja akumulirane slike sastoji se od binarizacije ulazne sive slike po svim
pragovima binarizacije (vrijednosti od 0 do 255). Za svaku iteraciju dobiva se crno bijela
slika, na toj slici provodi se postupak pronalazenja kontura (i opisanih minimalnih
pravokutnika). Na mjestu svakog piksela unutar pravokutnika, u akumuliranoj slici se
vrijednost piksela poveca za jedan. Ako se neki pravokutnik pojavljuje prilikom vise
razli¢itih pragova binarizacije to ¢e vrijednost piksela unutar pravokutnika u akumuliranoj
slici biti veca.

Na stvarnim slikama, upravo zahvaljujuci pravokutnicima, dolazi do spajanja podrucja oko
pojedinih znakova u rijeCi, odnosno tekst. Navedena pojava je osnova za daljnje

odbacivanje podrucja koja nisu tekst.

Slika 4. Slika prije postupka akumulacije

Slika 5. Primjer invertirane akumulirane slike

1.5. Eliminacija laznih detekcija teksta

Nakon §to smo detektirali potencijalne pravokutnike s tekstom potrebno je na neki nacin
rijeSiti problem lazne detekcije. Za rjeSavanje ovog problema koriste se mnogobrojne
metode [5], no Cesto su ovisne o pretpostavkama usko vezanim za specificno podrucje
istrazivanja. No ipak mogu posluziti kao referenca prilikom istrazivanja prvotne detekcije.
U ovom radu razvijen je specifi¢an postupak eliminacije laznih pravokutnika koji opisuju

tekst. Navedeni postupak opisan je u nastavku ovog poglavlja (1.5.3).
1.5.1. Eliminacija po veli€ini pravokutnika

Eliminacija po veli¢ini pravokutnika je jedan od Cesto upotrebljavanih pristupa eliminacije
laznih detekcija. LoSa strana ovog postupka je Sto konacan postupak detekcije nece biti

neovisan o veli€ini teksta.



Koristan postupak za brzo i efikasno rjesavanje problema pravokutnika koji veli¢inom
prekrivaju pola izvorne slike. Ovaj postupak koristi se prilikom generiranja akumulirane

slike.
1.5.2. Eliminacija po omjeru visine i Sirine pravokutnika

Jedna od pretpostavki da bi neki pravokutnik bio tekst je omjer duzine 1 Sirine mora biti
ve¢i od neke grani¢ne vrijednosti (primjerice 1). Ovaj postupak je robustan, ali na
konkretnim slikama koje su analizirane u ovom radu nije u potpunosti primjenjiv

(prvenstveno zbog problema parametra binarizacije akumulirane slike, opisano u 4.3).
1.5.3. Eliminacija na temelju periodi¢nosti elemenata

Ovaj postupak nije toliko Cesto spominjan u literaturi, a stoga ni koriSten. No u
konkretnom slucaju pokazao se izvrstan. Uglavnom ne eliminira ispravne detekcije, a

eliminira preko 95% krivo detektiranih pravokutnika.

Ideja ovog postupka je provijeriti da li dva pravokutnika (u kojima su smjestene konture)
imaju priblizno jednaku visinu (uz prethodno definiranu toleranciju). Nakon toga
provjerava se da li su ta dva pravokutnika medusobno susjedna, odnosno jedan pokraj

drugog na horizontalnoj osi.

Slika 6. Potencijalni pravokutnici teksta (lazna detekcija)

Slika 7. Potencijalni pravokutnici teksta (ispravna detekcija)

Na slikama iznad (Slika 6, Slika 7) moze se vidjeti da je pretpostavka na kojoj pociva
navedeni postupak potpuno ispravna i pravokutnici koji nisu tekst nece imati periodickih

elemenata.

1.6. Odabrani pristup detekcije teksta

Pseudokod:



za pb=1 do 255
binariziraj originalnu ulaznu sliku s pragom binarizacije pb
pronadi sve konture
oznac¢i konture minimalnim pravokutnicima

dodaj vrijednost 1 za svaki piksel unutar pravokutnika u pocetno

praznu akumuliranu sliku
kraj
binariziraj akumuliranu sliku (Otsuova metoda binarizacije)
pronadi sve konture
oznac¢i konture minimalnim pravokutnicima (skup pravokutnika sp)
za svaki pravokutnik p u skupu dobivenih pravokutnika sp
odredi histogram pravokutnika p na akumuliranoj slici
pronadi lokalne minimume na dobivenom histogramu
za svaki lokalni minimum lm
binariziraj pravokutnik p (prag binarizacije 1m)
ako (postoji periodicénost unutar pravokutnika p)
tekst++
inace
netekst++
kraj
ako (tekst / netekst >= 4)
pravokutnik p je tekst, ostavi u listi pravokutnika sp
inace
pravokutnik p nije tekst, izbaci iz liste pravokutnika sp
kraj
za svaki pravokutnik p u skupu pravokutnika sp
anotiraj pravokutnik p na originalnoj ulaznoj slici

kraj



2. Biblioteka OpenCV

Biblioteka OpenCV [6], [7], [8] moze se podijeliti na 4 osnovna podrucja: funkcionalnost
jezgre (cxcore), procesiranje slika i ra¢unalni vid (cv), korisnicko sucelje i1 Citanje/zapis

slika (highgui) i strojno uc¢enje (ml).

Funkcije jezgre sadrze osnovne strukture, operacije nad nizovima, funkcije za iscrtavanje,

XML/YAML perzistenciju.

Procesiranje slika i ra¢unalni vid sastoji se od filtriranja slika, transformacija nad slikama,
histograma, detekcija znacajki, analiza pokreta i detekcija objekata, kalibracije kamere i

3D rekonstrukcija.

Highgui se sastoji od korisnickog sucelja, ¢itanja i1 pisanja slika i videa, odnosno stvaranje

videa iz niza slika.

Open Computer Vision library je open source biblioteka sa preko nekoliko stotina
algoritama vezanih za racunalni vid. Biblioteka je multiplatformna, odnosno moguce je

koristiti na nekoliko najpopularnijih platformi (Windows, Linux, Mac).

Ova dobro dokumentirana biblioteka je jedan od naj¢esce koristenih alata u razvoju novih
algoritama racunalnog vida. Jedan od razloga je dostupnost sucelja za brojne programske

jezike 1 dovoljno snazna zajednica koja usavrSava ovu biblioteku.

Koristene OpenCV funkcije u ovom radu: cvRectangle (anotacija), cvCopy (kopiranje
slika), cvZero (praznjenje slike), cvGet2D (dohvacanje vrijednosti pojedinog piksela),
cvSet2D (postavljanje vrijednosti pojedinog piksela), cvSetlmageROI (postavljanje regije
interesa za pojedini dio slike), cvThreshold (binarizacije slike), cvDestroyWindow
(oslobadanje memorije koju je zauzeo prozor za prikazivanje slike), cvResetlmageROI
(postavljanje regije interesa na cijelu sliku), cvReleaselmage (oslobadanje memorije koju
je zauzela slika), cvFindContours (pronalaZzenje kontura na crno bijeloj slici),
cvBoundingRect (pronalazenje minimalnog pravokutnika oko konture),
cvReleaseMemStorage (oslobadanje memorije kontura), cvCreateFileCapture (dohvacanje
videa), cvLoadlmage (dohvacanje slike), cvGetCaptureProperty (dohvacanje okvira po
sekundi u videu), cvQueryFrame (dohvacanje slike iz videa), cvCreatelmage (stvaranje

slike), cvNamedWindow (stvaranje prozora za prikaz slike), cvShowlmage (prikazivanje



slike na ekranu), cvWaitKey (dohvacanje pritisnute tipke), cvSmooth (koristenje Gauss
zamucenja), cvConvertlmage (pretvaranje iz slike u boji u sivu sliku), cvEqualizeHist
(izjednacavanje sive slike po histogramu), cvCanny (detekcija rubova Cannyevim

postupkom).



3. Programska implementacija

Eksperimentalni dio diplomskog rada izraden je u programskom jeziku C++, uz koristenje

biblioteke OpenCV.

Sustav ucitava ulaznu sliku, primjenjuje odabrani postupak i prikazuje rezultate obrade.
Podijeljen je na nekoliko modula: main, parametri, predobradaSlike, konture,

detekcijaTeksta, histogram, anotacijaidohvacanjeSlika.

3.1. Modul main

Glavna komponenta sustava, dohvaca nazive slika iz modula dohvacanjeSlika i
prosljeduje tako dobivene slike do modula detekcijaTeksta. Takoder ova

komponenta se koristi za interakciju s korisnikom, odnosno ona je sucelje prema korisniku.

3.2. Modul parametri

U ovom modulu smjesSteni su parametri koji definiraju ponasanje sustava, odnosno koje

metode ¢e se koristiti ili koje slike ¢e se prikazivati.

Primjer dijela parametara:

char* imageDirPath = "E:\\ljuska_cv\\slike_video\\diplomski_rad\\znakovi\\bazaoe1l";
char* resultDirPath =
"E:\\1ljuska_cv\\slike_video\\diplomski_rad\\znakovi\\baza@@1l\\rezultati";

// korisStenje Gauss blur na izvornoj slici
int gauss = 0;

// korisStenje histogram equalization: 1 - da, © - ne
int histogramequalization = 9;

// prikazi crno bijelu sliku: 1 - da, @ - ne
int prikazcrnobijela = 1;

// prikazu crno bijelu sliku s detektiranim boxovima
int prikazprijesusjednih = 0;



3.3. Modul predobradaSlike

Predobrada slike sastoji se od funkcija koje se primjenjuju na sliku prije samog pocetka
detekcije teksta. Kako bi mogli primijeniti Zeljeni postupak potrebno je dobiti crno bijelu
sliku. Prije same binarizacije ulaznu sliku moguce je obraditi nekim od filtara dostupnih u
biblioteci OpenCV. Konkretno u ovom modulu implementirane su slijedece funkcije:

void GaussBlur(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazSlika);

void PretvoriUSivuSliku(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazSlika);

void HistogramkEqualize(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazSlika);

void Binariziraj(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazSlika, double prag);

void BinarizirajOtsu(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazSlika, double prag);

void CannyEdgeDetection(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazSlika, double lowThresh,
double highThresh, int aperture);

Prilikom istrazivanja koji postupak bi davao najbolje rezultate testirane su funkcije
Gaussovog gladenja [9], izjednaCavanje po histogramu [10] i Cannyeva detekcija rubova
[11]. Omjer dobiveno (kvaliteta rezultata) 1 ulozeno (vrijeme, resursi) nije zadovoljavajuéi

za navedene funkcije i stoga je odluceno da se one nece koristiti u ovoj verziji postupka.

3.4. Modul konture

Modul konture sastoji se od funkcija za detekciju kontura i eliminaciju kontura.

void PronadiKonture(IplImage* ulazSlika, std::vector<CvRect>& izlazBoxes);
void PronadiKonture(IplImage* ulazSlika, IplImage* izlazKonture);

void EliminirajKonturePoVelicini(std::vector<CvRect>& boxes, int minwWidth, int
maxWidth, int minHeight, int maxHeight);

void EliminirajKonturePoHeightWidthRatio(std: :vector<CvRect>& boxes, double
widthHeightRatio);

void EliminirajKonturePoWidthHeightRatio(std::vector<CvRect>& boxes, double
widthHeightRatio);

void EliminirajKonturePomocuHistograma(IplImage* ulazSlika, std::vector<CvRect>&
boxes);

Nakon pocetnog detektiranja kontura javlja se izrazito velik broj kontura koje nisu tekst 1
potrebno je takve konture ukloniti iz dobivenih rezultata. U ovom slucaju funkcija
EliminirajKonturePomocuHistograma se pokazala odli¢na. Ideja ove funkcije je
na temelju podataka iz histograma [12] odrediti prag binarizacije optimalan za detektiranu

konturu, odnosno pravokutnik u koji je upisana. Zatim na tako dobivenoj crno bijeloj slici
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provjeriti periodi¢nost elemenata. Ova metoda je iznimno robusna i kao takva moze se

koristiti u veéini postupaka za detekciju teksta.

3.5. Modul detekcijaTeksta

DetekcijaTeksta je glavni modul sustava. Sastoji se od samo jedne funkcije
Detektiraj koja slijedno provodi odabrani postupak. Prvo ulaznu sliku pretvara u sivu
sliku. Zatim tako dobivenu sivu sliku binarizira za sve vrijednosti pragova. Na svakoj crno
bijeloj slici detektiraju se konture. Za svaku konturu opisuje se pravokutnik koji ima
utjecaj na vrijednost piksela u akumuliranoj slici. Ideja akumulirane slike temelji se na
pretpostavei da je tekst kontrastniji u odnosu na ostale pojave na slici. Zbog toga Sto je
kontrastniji imat ¢e vecu vrijednost na akumuliranoj slici. Na kraju funkcije slijedi

eliminacija laznih pravokutnika (kontura) 1 anotacija detektiranih podrucja teksta.

3.6. Modul histogram

Ovaj modul je okosnica eliminacije velikog broja laznih detekcija teksta. Za svako
podrucje koje je potencijalni tekst kreira se histogram vrijednosti piksela sive slike. Zatim
se traze lokalni minimumi u tako dobivenom histogramu. Svaki lokalni minimum postaje
prag binarizacije za akumuliranu sliku. Na takvoj slici dobivaju se konture pojedinacnih
slova ili nekih drugih pojava na slici. Zatim se na temelju periodi¢nosti odreduje da 1i je
pravokutnik tekst ili ne. Definirane su dvije funkcije:

bool OdrediHistogram(IplImage* ulazSlika, CvRect ulazBox);

bool ProvjeriPeriodicnost(std::vector<CvRect>& boxes);

3.7. Modul anotacija

Anotacija detektiranih podrucja slike je krajnji korak u svakom postupku detekcije teksta.
Zadaca ovog jednostavnog modula je na ulaznoj slici prikazati koja podrucja su proglaSena

tekstom. Funkcija koja sadrzi tu funkcionalnost je AnotirajPravokutnike.
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3.8. Modul dohvacanjeSlika

Modul dohvacanjeS1lika koristi se prilikom pokretanja sustava. Jedina zada¢a ovog
modula je dohvatiti sva imena slika koje se nalaze u direktoriju definiranom u modulu

parametri. Koristi se funkcija DohvatiImenaSlika.
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4. Eksperimentalni rezultati

Kako bi ocijenili valjanost i znacaj algoritma potrebno je iscrpno testiranje. Automatsko
testiranje nije omoguceno i stoga je potrebno za svaku sliku gledati rezultate i objektivno

zabiljeziti dobivene rezultate.

4.1. Postavljanje potrebnih parametara

Za ispravan rad sustava potrebno je prije pokretanja postaviti odredene parametre.

Parametri se mogu postaviti u modulu parametri.

Neki od potrebnih parametara su odredivanje rada sa slikom ili videom, put do direktorija
koji sadrzi slike ili video, da li Zelimo koristiti Gaussovo gladenje prije rada s ulaznom
slikom, koju vrstu binarizacije Zelimo koristiti, koje postupke eliminacije potencijalnih
pravokutnika s tekstom zelimo koristiti i koje slike zelimo prikazivati prilikom detekcije

teksta (sive slike, crno-bijele slike, prikaz histograma, akumulacijsku sliku).

Vazno je napomenuti da se odredeni parametri mogu dinamicki mijenjati prilikom
izvrSavanja programa, konkretno svi parametri vezani uz prag binarizacije i KoriStenje

Zeljenih metoda eliminacije.

Modul parametri je dobro dokumentiran (komentari) i stoga je lako definirati novo

ponasanje sustava.

4.2. llustracija koraka obrade

Prvo se prikazuje ulazna slika (Slika 8), kako bismo lakse pratili rad algoritma.
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Slika 8. Ulazna slika

Iduca slika (Slika 9) dobiva se akumuliranjem detektiranih pravokutnika za sve pragove

binarizacije (ukupno 255 pragova).

Slika 9. Slika akumuliranih pravokutnika opisanih konturama
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Zatim se ovako dobivena akumulirana slika pretvara u crno bijelu sliku. Uz Otsuovu
metodu binarizacije i postupak detekcije potencijalnih pravokutnika teksta anotiraju se

dobiveni pravokutnici na pocetnoj slici (Slika 10).

Slika 10. Anotirani potencijalni pravokutnici teksta

Iduca slika (Slika 11) nastaje fokusiranjem na pojedine potencijalne pravokutnike teksta.

Za svaki pravokutnik kreira se siva slika i radi histogram.

ucestalost /N

pojavljivanja

LY

I
255

vrijednost sive razine

Slika 11. Histogram potencijalnog pravokutnika teksta (oznacen plavo na slici 10)
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Na temelju dobivenog histograma traze se svi lokalni minimumi koje se nalaze lijevo od

globalnog maksimuma. Pretpostavka je da ¢e u pravokutniku koji sadrzi tekst pozadina biti

dominantna i zato pokuSavamo naci prag binarizacije koji ¢e eliminirati pozadinu. Za svaki

od pronadenih minimuma provodi se binarizacija potencijalnog pravokutnika teksta i

testira se da li postoje periodicni elementi unutar pravokutnika. Za histogram na slici 11

dobivaju se slijede¢i pragovi binarizacije: 43, 49, 51, 53, 58, 64, 68, 71, 75, 78 i 85.

Pogledajmo u tabeli 1 kako izgleda binarizacija po dobivenim vrijednostima pragova

binarizacije.

Tabela 1. Rezultati binarizacije za lokalne minimume za ispravnu detekciju

Prag _ _ o Prag . . Anotirani
S Binarna slika Anotirani S Binarna slika o
binarizacije pravokutnici binarizacije pravokutnici
Paviovac
43 . - 68 Zabotk:
", Pavicvec
49 fa - 7 Zabote)
Fa. - wWiever
] | gt
PFayinge L
58 zabi . - 85 tl‘
Paviger!
o | (] | [

Pokazimo na primjeru zeleno oznacenog pravokutnika sa slike 10 kako izgleda histogram

za pravokutnik koji ne sadrzi tekst (Slika 12).
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255
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Slika 12. Histogram pravokutnika koji ne sadrzi tekst (oznaceno zeleno na slici 10)

Iz navedenog histograma moze se vidjeti da ¢e pragovi binarizacije imati vrijednosti 22 i

29. Pogledajmo u tabeli 2 kako izgleda binarizacija za laznu detekciju.

Tabela 2. Rezultati binarizacije za lokalne minimume lazne detekcije

Prag . . . Prag . . Anotirani
L Binarna slika Anotirani L Binarna slika o
binarizacije pravokutnici binarizacije pravokutnici
22 | . 29 o .
ac u - ! {: k"’ -

Zavrini korak je glasanje da li je pravokutnik tekst. Jedini kriterij u odlucivanje da li je

pravokutnik tekst je provjera periodi¢nosti elemenata. Ukoliko prevladaju pozitivni glasovi

pravokutnik se proglaSava tekstom. Na iducoj slici (Slika 13) prikazano je koji

pravokutnici su proglaseni tekstom.
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Slika 13. Slika s oznacenim pravokutnicima teksta

4.3. Utjecaj pojedinih parametara na rezultate postupka

Na rad sustava znatno utjeCe prag binarizacije akumulirane slike. Ovo je jedini parametar

koji djelomicno sprjecava robusnost samog algoritma.

Pogledajmo na nekoliko primjera (Slika 14, Slika 15, Slika 16) kako utjecaj odabira praga
binarizacije utjece na detekciju teksta. Ukoliko je prag premali dolazi do spajanja kontura,

a ukoliko je prag prevelik ni jedna kontura ne¢e pro¢i binarizaciju.
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Slika 14. Detektiran tekst uz prag binarizacije 20

Odabirom praga binarizacije 20 dolazi do spajanje vise slova teksta u jednu veéu konturu i
rezultat je detekcija dvije odvojene rijeci kao jedna cjelina. Takoder jedna od posljedica

premalog praga binarizacije je i povecan broj krivo detektiranih pravokutnika teksta.

£,

Slika 15. Detektiran tekst uz prag binarizacije 30
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Odabirom praga binarizacije 30 dobili smo skoro savrSenu detekciju teksta. Broj krivo

detektiranih pravokutnika sveden je na svega 3 pravokutnika.

£/

Slika 16. Detektiran tekst uz prag binarizacije 40

Povecanjem praga binarizacije na 40 nemamo krivo detektiranih pravokutnika, ali puno

znacajnije nemamo ni tocno detektirani pravokutnik.

Jedno od rjeSenja odabira dobrog praga binarizacije je koriStenje Otsuove [2] metode
binarizacije. Zahvaljuju¢i ovom postupku sustav za detekciju teksta je posve neovisan o
svim parametrima. Ovom metodom dobiva se tocna detekcija, ali i nekoliko laznih

detekcija kao Sto se moze vidjeti na sljedecoj slici (Slika 17).
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Slika 17. Detektiran tekst uz Otsuovu binarizaciju

4.4. Procjena ispravnosti postupka

Postupak mozemo podijeliti na dva dijela: stvaranje slike akumuliranih pravokutnika i

eliminacija laznih detekcija. Postupak je evaluiran na 52 slike.

Rezultati preciznosti nakon stvaranje akumulirane slike su manji od 0.6%, dok su rezultati
odziva 76.5%. Ako primijenimo Gaussovo gladenje, uz vrijednost parametra gladenja 0.5,

rezultati odziva padaju na 69%, dok se preciznost povecava na 0.8%.

Pogledajmo rezultate nakon eliminacije laznih detekcija. Ispitne slike moguce je podijeliti
u nekoliko grupa. Za prvu grupu karakteristican je vec¢i tamni tekst na svijetloj pozadini.
Ilustracija prve grupe moze se vidjeti na slici 18. Za ovu grupu rezultati detekcije su u

gotovo svim ispitnim slikama bili jako dobri. Odziv je 50%, a preciznost 37.5%.
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Slika 18. Tipic¢an predstavnik prve grupe slika ispitnog slijeda

Drugu grupu karakteriziraju bijela slova na svijetlo plavoj pozadini. Primjer druge grupe
moze se vidjeti na slici 19. U ovom slucaju nije dolazilo do to¢ne detekcije. Postupak za
pronalazenje teksta se bazira na kontrastu izmedu slova i pozadine, a u ovom slucaju taj
uvjet nije ispunjen i zbog toga nemamo rezultate detekcije. Ovi slucajevi nece biti

razmatrani u daljnjoj procjeni ispravnosti postupka.

Slika 19. Tipican predstavnik druge grupe slika ispitnog slijeda

Treca skupina (Slika 20) moze se opisati kao ve¢i putokazi koje se uglavnom tretira kao
spojeni tekst. Uz dobar prag binarizacije tekst je gotovo uvijek tocno detektiran. I u ovom
slucaju javlja se nesSto veci broj laznih detekcija. Odziv za ovu grupu je 37.5%, preciznost

ie 30%.
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Slika 20. Tipican predstavnik tre¢e grupe slika ispitnog slijeda

Cetvrtu grupu karakteriziraju svijetla slova na tamnoj pozadini. Slika 21 je tipi¢an
predstavnik Cetvrte grupe. Postupak eliminacije na temelju histograma nema rjesenje za
ove slike 1 gotovo uvijek eliminira tocne detekcije. Razlog eliminacije tocne detekcije je taj
Sto u histogramu ocekujemo da ¢e tamna pozadina biti dominantna. U ovom slucaju
pragovi binarizacije ¢e biti pogre$no izabrani. Moguce rjeSenje ovog problema je prilikom
odabira minimuma iz histograma odrediti dominantnu boju pozadine (svijetla ili tamna), i
na temelju tog podatka dohvacati lokalne minimume lijevo ili desno od globalnog
maksimuma.

Sljeme

Criva Belec
[ 51 Dodubove | |

Trme Jeserixa |

Slika 21. Tipic¢an predstavnik Cetvrte grupe slika ispitnog slijeda
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Petu grupu mozemo definirati kao manja tamna slova na svijetloj pozadini. Sli¢no kao prva

grupa, uz glavnu razliku u velicini teksta. Odziv za ovu grupu je 14.1%, a preciznost

34.7%. Peta grupa ilustrirana je na slici 22.

Slika 22. Tipic¢an predstavnik pete grupe slika ispitnog slijeda

Ukupni rezultati odziva za prvu, trecu 1 petu grupu je 28.7% 1 preciznost 35.8%.
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Zakljucak

Predlozeni postupak za detekciju teksta temelji se na pronalazenju kontura, stvaranju slike
akumuliranih pravokutnika opisanih konturama i eliminaciji laznih detekcija. Ulaznu sliku
prvo pretvorimo u sivu sliku. Zatim na takvoj slici slijedi postupak dobivanja akumulirane
slike (binarizacija po pragovima od 0 do 255 i biljezenje dobivenih rezultata). Nakon toga
za svaki potencijalni pravokutnik teksta primjenjujemo postupak eliminacije temeljen na
vrijednostima histograma. Navedeni postupak svodi se na raCunanje histograma i
odredivanje novih pragova binarizacije za akumuliranu sliku, nakon Cega slijedi glasanje
kako bismo odredili da li je pravokutnik zaista tekst. Opisani postupak za detekciju teksta
uvodi nove metode (ideje) u ovo podrucje i dobivaju se ohrabrujuéi rezultati. Vecina
postojec¢ih postupaka za detekciju teksta bazira se na pojedina¢nim znakovima (slovima) i
zatim se krece u stvaranje rijeci iz dobivenih slova. Postupak koriSten u ovom radu ima
suprotni smjer, prvo se detektiraju potencijalne rijeCi 1 zatim provjerava da li te rijeci

sadrze slova.

Opisani postupak za detekciju teksta u vecini sluc¢ajeva na ispitnim slikama daje dobre
rezultate. Vazno je napomenuti da je prava detekcija gotovo uvijek prisutna, no ovisno o
slici javlja se do stotinjak laznih detekcija. Uz odredene prilagodbe algoritma eliminacije

specificnoj slici dolazi do znatnog smanjenja laznih detekcija.

Najbolji rezultati dobivaju se kada postoji znatan kontrast izmedu slova i pozadine. Jedan
od problema su bijela slova na svijetlo plavoj pozadini. Takoder potencijalni problemi

javljaju se kada je kvaliteta slike losa, ili slova prili¢cno mala.

Razvijeni postupak bi mogao posluziti kao temelj za daljnji rad na podrucju detekcije
teksta. Neki od postupaka koje bi se moglo istraziti su: predobrada slike pomoc¢u lokalnih
pragova binarizacije, nove metode eliminacije laznih rezultata temeljene na algoritmima

strojnog ucenja.
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Sazetak

Detekcija teksta u slikama pribavljenim iz perspektive vozaca

U ovom radu bavimo se detekcijom teksta u slikama pribavljenim iz vozila u pokretu.
Postupak koji koristimo temelji se na pronalazenju kontura, stvaranju akumulirane slike
pravokutnika opisanih konturama i eliminaciji laznih detekcija. Postupak je izveden u
programskom jeziku C++, koriStenjem biblioteke Open Computer Vision. Razvijena
implementacija je evoluirana na stvarnim slikama, a dobiveni rezultati su prikazani i

komentirani.

Kljuéne rije¢i: racunalni vid, detekcija teksta, lokalizacija teksta, akumulirana slika,

pronalaZzenje kontura, eliminacija histogramom, openCV, obrada slike
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Summary

Text detection in images recorded from vehicle in motion

In this work we consider text detection in images recorded from vehicle in motion.
Algorithm which we use is based on contour finding, creating contour based accumulated
image and false positive elimination. This algorithm is implemented in programming
language C++, using Open Computer Vision library. Developed component was evolved in

real images, and results are provided and discussed.

Keywords: computer vision, text detection, text localization, accumulated image, contour

finding, histogram based elimination, openCV, image processing
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