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Μάθηµα 5  
 
Κατάτµηση σελίδας εγγράφου 

 
 

5.1 Το στάδιο της κατάτµησης της σελίδας του εγγράφου 
 

Το στάδιο της κατάτµησης της σελίδας των εγγράφων είναι από τα πιο σηµαντικά στάδια στην 
επεξεργασία και κατανόηση των εγγράφων. Αφορά την διαδικασία κατάτµησης της εικόνας 
του εγγράφου σε οµογενείς περιοχές, δηλαδή σε περιοχές που περιέχουν ένα είδος 
πληροφορίας όπως κείµενο, εικόνες, γραµµές, γραφικά κ.λ.π. Επιπροσθέτως, περιλαµβάνει 
την εξαγωγή πληροφοριών σχετικά µε την δοµή του εγγράφου. Πιο συγκεκριµένα, τα 
επιµέρους βήµατα της κατάτµησης της σελίδας του εγγράφου είναι τα ακόλουθα: 
 

• Κατάτµηση της εικόνας σε επιµέρους οµογενή τµήµατα.  
• Κατηγοριοποίηση των τµηµάτων ανάλογα µε τον τύπο τους (κείµενο, εικόνα, 

γραφικό, γραµµή κ.λ.π.). 
• Ονοµατισµός των τµηµάτων ανάλογα µε τα ειδικά χαρακτηριστικά του εγγράφου 

(Τίτλος, υπότιτλος, λεζάντα, λογότυπο κ.λ.π.).  
• Λογική οµαδοποίηση βάσει κανόνων που εξαρτώνται από την φύση του 

εγγράφου (π.χ. άρθρα). 
• Ορισµός της σειράς ανάγνωσης (ροής κειµένου).  

 
Οι προσεγγίσεις για την κατάτµηση της σελίδας του εγγράφου χωρίζονται στις «από κάτω 

προς τα πάνω» (Bottom-up) και στις «από πάνω προς τα κάτω» (Top-down). Σύµφωνα µε τις 
«από κάτω προς τα πάνω» προσεγγίσεις, ξεκινώντας µε τα συνδεδεµένα συστατικά της 
εικόνας, τα ενώνουµε για να σχηµατίσουν χαρακτήρες, λέξεις, γραµµές κειµένου, 
παραγράφους κ.λ.π. Αντίθετα, σύµφωνα µε τις από «πάνω προς τα κάτω» προσεγγίσεις, µια 
σελίδα χωρίζεται σε στήλες, µια στήλη σε παραγράφους, µια παράγραφος σε γραµµές 
κειµένου κ.λ.π. Ένα παράδειγµα «από κάτω προς τα πάνω» προσέγγισης είναι η σταδιακή 
εξοµάλυνση της εικόνας ώστε να εντοπίσουµε διαδοχικά τις λέξεις, τις γραµµές και τέλος τα 
συνολικά τµήµατα του κειµένου (σχήµα 5.1).  Αντίστοιχα, ένα παράδειγµα «από πάνω προς 
τα κάτω» προσέγγισης είναι η χρήση των προβολών για τον εντοπισµό των οριζόντιων 
τµηµάτων κειµένου, στην συνέχεια των στηλών, των παραγράφων κ.λ.π. (σχήµα 5.2).   

 

 
   (α)                            (β)                  (γ)             (δ) 

Σχήµα 5.1. Σταδιακή εξοµάλυνση της εικόνας (α) ώστε να εντοπίσουµε διαδοχικά τις λέξεις 
(β), τις γραµµές (γ) και τέλος τα συνολικά τµήµατα του κειµένου (δ). 
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Σχήµα 5.2. Χρήση των προβολών για τον εντοπισµό των οριζόντιων τµηµάτων κειµένου, 
στην συνέχεια των στηλών κ.λ.π. 
 
Η ρύθµιση των παραµέτρων των αλγορίθµων κατάτµησης της εικόνας πρέπει να γίνεται 

έτσι ώστε η εφαρµογή των αλγορίθµων να είναι ανεξάρτητη από την ανάλυση της εικόνας και 
το µέγεθος των χαρακτήρων του εγγράφου. Για το λόγο αυτό υπολογίζουµε το επικρατέστερο 
ύψος του γράµµατος του εγγράφου.    
 

5.2 Υπολογισµός του ύψους του γράµµατος 
 

Για τον υπολογισµό του επικρατέστερου ύψους του γράµµατος ενός εγγράφου, µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τον παρακάτω αλγόριθµο ο οποίος βασίζεται στην ακολούθηση του 
περιγράµµατος τυχαίων συνδεδεµένων συστατικών της εικόνας: 
 
• ΒΗΜΑ 1: Βρίσκω ένα τυχαίο σηµείο της εικόνας (x,y) το οποίο έχει ένα τουλάχιστον 

σηµείο υποβάθρου στην γειτονία των 4 pixels (σχήµα 5.3α).   
• ΒΗΜΑ 2: Ξεκινώντας από το σηµείο (x,y) ακολουθώ το περίγραµµα του συνδεδεµένου 

συστατικού στο οποίο ανήκει το σηµείο (x,y) (σχήµα 5.3β).  
• ΒΗΜΑ 3: Επαναλαµβάνω τα βήµατα 1& 2 και υπολογίζω το ιστόγραµµα Hist µε τα ύψη 

των ορθογωνίων παραλληλόγραµµων που περικλείουν τα συνδεδεµένα συστατικά στα 
οποία ανήκουν τα σηµεία (x,y) µέχρι να έχω MAX_SAMPLES δείγµατα: 

  1)()( +∆=∆ yHistyHist  (5.1)

όπου ∆y είναι το ύψος του ορθογώνιου παραλληλόγραµµου που περικλείει το συνδεδεµένο 
συστατικό (σχήµα 5.3γ).  
• ΒΗΜΑ 4: Βρίσκω την τιµή ∆y που αντιστοιχεί στο µέγιστο του ιστογράµµατος που 

δηµιουργήθηκε. 
 

           
(α)     (β)       (γ) 
 

Σχήµα 5.3. (α) Γειτονία των 4 Pixels. (β) Ακολούθηση του περιγράµµατος ξεκινώντας από το 
σηµείο Α(x,y). (γ) Το ορθογώνιο παραλληλόγραµµο ∆x x ∆y που περικλείει το συνδεδεµένο 
συστατικό. 
 
Ο παραπάνω αλγόριθµος βελτιώνεται αν υπολογίζω το εξοµαλυσµένο ιστόγραµµα των 

υψών προσθέτοντας κάθε φορά: 
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1)1()1( +−∆=−∆ yHistyHist  

  2)()( +∆=∆ yHistyHist  

1)1()1( ++∆=+∆ yHistyHist  

(5.2)

 
Αποτελέσµατα της παραπάνω µεθοδολογίας για τον υπολογισµό του επικρατέστερου 

ύψους γράµµατος δίδονται στο σχήµα 5.4. 
 

             
(α)       (β) 

 

               
(γ)      (δ) 

 
Σχήµα 5.4. Υπολογισµός του επικρατέστερου ύψους γράµµατος. (α),(γ) Εικόνες εγγράφου. 
(β),(δ) Εντοπισµένο επικρατέστερο ύψος γράµµατος. 
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5.3 Εξοµάλυνση εικόνας 
 

Οι τεχνικές εξοµάλυνσης της εικόνας σκοπεύουν στο γέµισµα περιοχών του υποβάθρου ώστε 
να ενωθούν τµήµατα της εικόνας που ανήκουν στην ίδια κατηγορία. Η πιο γνωστή τεχνική 
εξοµάλυνσης είναι ο RLSA (Run Length Smoothing Algorithm – Αλγόριθµος εξοµάλυνσης 
διαδοχικών pixels) (Wahl 1982). Για τον ορισµό του RLSA χρειάζονται να οριστούν δύο 
βασικοί παράµετροι: το µέγιστο µήκος διαδοχικών pixels υποβάθρου Tmax και η διεύθυνση 
σάρωσης. Η εικόνα εξετάζεται ως προς την διεύθυνση σάρωσης που έχει οριστεί και τα 
διαδοχικά pixels υποβάθρου µε µήκος µικρότερο από το µέγιστο µήκος διαδοχικών pixels 
υποβάθρου Tmax µετατρέπονται σε σηµεία εικόνας. Το όριο αυτό υπολογίζεται από στατιστικές 
πληροφορίες της εικόνας (Papamarkos 1996) και ρυθµίζεται ανάλογα µε την εξοµάλυνση που 
θέλουµε να πετύχουµε. Για παράδειγµα, εάν έχουµε επιλέξει την οριζόντια κατεύθυνση και 
Tmax = 4, τότε η γραµµή: 

1100011110000001001 
γίνεται: 

1111111110000001111 
Ένα παράδειγµα εφαρµογής οριζόντιου RLSA σε ασπρόµαυρη εικόνα δίδεται στο σχήµα 5.5. 
 

        
                (α)                       (β)           (γ) 

Σχήµα 5.5. Εφαρµογή οριζόντιου RLSA µε  Tmax = 5 σε ασπρόµαυρη εικόνα. (α) Αρχική 
εικόνα. (β) Υπολογισµός του µήκους των διαδοχικών pixels υποβάθρου. (γ) Μετατροπή όλων 
των σηµείων υποβάθρου µε µήκος µικρότερο από Tmax σε σηµεία εικόνας. 
 
Αναλυτικά όλες οι παράµετροι για το RLSA έχουν ως εξής: 
 
• ∆ιεύθυνση σάρωσης: Μπορεί να είναι οριζόντια, κάθετη ή διαγώνια. Ο ορισµός της 

διεύθυνσης είναι υποχρεωτικός για τον ορισµό του RLSA. Αν και έχει προταθεί και η 
χρήση της διαγώνιας διεύθυνσης (Waked 2001), συνήθως επιλέγουµε οριζόντια ή 
κάθετη διεύθυνση σάρωσης για την εξοµάλυνση των εικόνων εγγράφων.  

• Όρια µήκους: Tο µέγιστο µήκος διαδοχικών pixels υποβάθρου Tmax και το ελάχιστο 
µήκος διαδοχικών pixels υποβάθρου Tmin. Η παράµετρος Tmax είναι υποχρεωτική για 
τον ορισµό του RLSA ενώ η παράµετρος Tmin  µπορεί να παραλείπεται (τότε εννοείται 
Tmin = 0). Αν έχουµε υπολογίσει ότι το µήκος των διαδοχικών σηµείων υποβάθρου 
είναι L, τότε αυτά µετατρέπονται σε σηµεία εικόνας εάν ισχύει Tmin < L < Tmax. Για 
παράδειγµα, εάν έχουµε επιλέξει την οριζόντια διεύθυνση και Tmin = 2, Tmax = 4, τότε η 
γραµµή: 

1100011110000001001 
γίνεται: 

1111111110000001001 
• Γειτνίαση µε το περιθώριο: Μπορούµε να επιλέξουµε εάν θα µετατρέψουµε σε σηµεία 

εικόνας τα διαδοχικά σηµεία υποβάθρου που πληρούν την συνθήκη για τα όρια του 
µήκους και ταυτόχρονα συνορεύουν µε τα όρια της εικόνας. Για παράδειγµα, εάν 
έχουµε επιλέξει την οριζόντια διεύθυνση µε Tmax = 4 και χωρίς γειτνίαση µε το 
περιθώριο της εικόνας, η γραµµή: 

00011100011100010 
γίνεται: 

00011111111111110 
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                     (α)                             (β)      

                
                     (γ)                             (δ)      

 
Σχήµα 5.6. Εξοµάλυνση εικόνας µε χρήση RLSA. (α) Αρχική εικόνα. (β) Εντοπισµός blocks 
κειµένου (Οριζόντιο RLSA µε Tmax = 24 και κάθετο RLSA µε Tmax = 24). (γ) Εντοπισµός 
γραµµών (Οριζόντιο RLSA µε Tmax = 24 και κάθετο RLSA µε Tmax = 6). (δ) Εντοπισµός λέξεων 
(Οριζόντιο RLSA µε Tmax = 6 και κάθετο RLSA µε Tmax = 6). 
 
Στο σχήµα 5.6 δίδεται ένα παράδειγµα διαδοχικής εφαρµογής οριζόντιου και κάθετου RLSA 

µε σκοπό τον εντοπισµό λέξεων, γραµµών και blocks κειµένου. Στο σχήµα 5.7 
χρησιµοποιείται η διαδοχική εφαρµογή οριζόντιου και κάθετου RLSA για τον εντοπισµό των 
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διαφόρων περιοχών της εικόνας. Για τις εικόνας των σχηµάτων 5.6 και 5.7 το στατιστικά 
υπολογισµένο ύψος του γράµµατος είναι 12.  

 

 
                     (α)                             (β)      

 

 
 

                     (γ)                             (δ)      

 
Σχήµα 5.7. Εξοµάλυνση εικόνας για τον εντοπισµό των διαφόρων περιοχών µε χρήση RLSA. 
(α,γ) Αρχική εικόνα. (β,δ) Εντοπισµός διαφόρων περιοχών (Οριζόντιο RLSA µε Tmax = 24 και 
κάθετο RLSA µε Tmax = 24). 
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Για να οριοθετήσουµε τις περιοχές που έχουν εντοπιστεί µε την χρήση της οριζόντιας 
και κάθετης εξοµάλυνσης χρησιµοποιούµε την τεχνική του ονοµατισµού των συνδεδεµένων 
συστατικών (connected component labelling) καθώς και της ακολούθησης του περιγράµµατος 
των αντικειµένων (contour following).  

 
Ονοµατισµός των συνδεδεµένων συστατικών 
 

Τα συνδεδεµένα συστατικά της ασπρόµαυρης εικόνας ορίζονται ως εξής: ∆ύο pixels της 
εικόνας ανήκουν στο ίδιο συνδεδεµένο συστατικό αν υπάρχουν διαδοχικά pixels της εικόνας 
τα οποία να ορίζουν κάποια διαδροµή ώστε να πάµε από το ένα pixel στο άλλο. Τα διαδοχικά 
pixels της διαδροµής µπορεί να έχουν µεταξύ τους γειτονία 4 ή 8 pixels (σχήµα 5.8). Σκοπός 
του ονοµατισµού των συνδεδεµένων συστατικών (connected component labelling) είναι να 
οµαδοποιηθούν τα pixels που ανήκουν στο ίδιο συνδεδεµένο συστατικό. Η ασπρόµαυρη 
εικόνα µετατρέπεται έτσι ώστε η τιµή του κάθε pixel να αντιστοιχεί στην τιµή του 
συνδεδεµένου συστατικού στο οποίο ανήκει. Μια απλή υλοποίηση του ονοµατισµού των 
συνδεδεµένων συστατικών (Shapiro 2001) περιλαµβάνει δύο σαρώσεις της εικόνας και έχει 
ως εξής (λαµβάνοντας υπόψη την γειτονία των 8 pixels): 
 

• BHMA 1: Η εικόνα σαρώνεται από πάνω προς τα κάτω και από αριστερά προς τα 
δεξιά. Για κάθε pixel εικόνας pi που συναντάµε εκτελούµε τα παρακάτω: 

 
• Εξετάζουµε τα NW, N, NE, W γειτονικά pixels (σχήµα 5.8β). 
 
• Αν και τα 4 αυτά pixels είναι pixels υποβάθρου, τότε δίνουµε στο pi νέα τιµή 
συνδεδεµένου συστατικού. 

 
• Αν όσα από τα  4 αυτά pixels είναι pixel εικόνας, ανήκουν στο ίδιο συνδεδεµένο 
συστατικό τότε το pi  παίρνει την τιµή του συνδεδεµένου συστατικού. 

 
• Αν όσα από τα 4 αυτά pixels είναι pixel εικόνας, δεν ανήκουν στο ίδιο συνδεδεµένο 
συστατικό, τότε το pi  παίρνει την τιµή του συνδεδεµένου συστατικού που έχει ένα 
από αυτά τα pixels και ταυτόχρονα όλες οι τιµές των συνδεδεµένων συστατικών 
των pixels αυτών σηµειώνονται ως ισοδύναµες. 

 
• ΒΗΜΑ 2: Η εικόνα σαρώνεται και όλες οι τιµές των συνδεδεµένων συστατικών που 
έχουν σηµειωθεί ως ισοδύναµες αντικαθίστανται από µία. 

 
 
Στο σχήµα 5.9 δίδεται ένα παράδειγµα εφαρµογής του αλγορίθµου σε µία απλή εικόνα. Μετά 
την εφαρµογή του βήµατος 1 (σχήµα 5.9β), έχουν σηµειωθεί ως ισοδύναµα τα συνδεδεµένα 
συστατικά µε τιµές 2 και 3. Μετά την εφαρµογή του βήµατος 2 (σχήµα 5.9γ), οι τιµές 2 και 3 
των συνδεδεµένων συστατικών αντικαθίστανται από την τιµή 2. 
 
 
 

              
(α)     (β) 

 
Σχήµα 5.8. (α) Γειτονία 4 pixels. (β) Γειτονία 8 pixels. 
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(α)     (β)    (γ) 

 
Σχήµα 5.9. Ονοµατισµός των συνδεδεµένων συστατικών. (α) Αρχική εικόνα. (β) Αποτέλεσµα 
βήµατος 1. (γ) Τελικό αποτέλεσµα µετά την εφαρµογή του βήµατος 2. 

 
Ακολούθηση του περιγράµµατος 
 

Για την οριοθέτηση µιας περιοχής, εκτός από τον ονοµατισµό των συνδεδεµένων συστατικών, 
µπορούµε εναλλακτικά να ακολουθήσουµε το περίγραµµα των συνδεδεµένων συστατικών. 
Σύµφωνα µε τον (Pavlidis 1981), βασιζόµαστε στην γειτονία των 8 pixels όπως αυτή ορίζεται 
στο σχήµα 5.10 και διατρέχουµε το περίγραµµα του αντικειµένου διαλέγοντας κάθε φορά το 
καταλληλότερο διαθέσιµο γειτονικό pixel.  
 

 
  
Σχήµα 5.10. Τιµές που δίδονται στα γειτονικά pixels για να οριστεί η σχετική τους θέση ως 
προς το pixel P. 
 
Το αρχικό pixel A µπορεί να εντοπιστεί κάνοντας µία από πάνω προς τα κάτω σάρωση της 

εικόνας. Ο αλγόριθµος τερµατίζει όταν το τρέχων pixel της ακολουθίας είναι το αρχικό pixel A. 
Αναλυτικά ο αλγόριθµος έχει ως εξής: 

 
BHMA 0: 
 
BHMA 1: 
 
BHMA 2: 
 
BHMA 3: 
BHMA 4: 
 
BHMA 5: 
 
BHMA 6: 
 
BHMA 7: 
 
BHMA 8: 
 
BHMA 9: 
 
BHMA 10: 
 

Επιλέγω το αρχικό pixel A το οποίο έχει ένα τουλάχιστον σηµείο υποβάθρου 
στην γειτονία των 4 pixels. 
Θέτω το τρέχων σηµείο C = A, την διεύθυνση διαδροµής S = 6, την µεταβλητή 
first = true. 
While C<>A ή first = true do βήµατα 3-10 
    Begin 
    Θέτω την παράµετρο found=false.  
     While found=false do βήµατα 5-9, το πολύ τρεις φορές 
         Begin 
         If  το Β, ο S-1 γείτονας του C, ανήκει στην εικόνα, then 
              Begin 
              Θέτω C=B, S=S-2, found=true 
              End. 
         Else If το Β, ο S γείτονας του C, ανήκει στην εικόνα, then 
         Θέτω C=B,  found=true 
         Else If το Β, ο S+1 γείτονας του C, ανήκει στην εικόνα, then 
         Θέτω C=B,  found=true 
         Else S = S + 2 
    End. 
  Θέτω first = false 
  End. 
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Στον παραπάνω αλγόριθµο θεωρούµε κάθε φορά το S ως το υπόλοιπο της διαίρεσης του 

S µε το 8.  Το αποτέλεσµα του αλγορίθµου για εξωτερικά περιγράµµατα είναι µε µία 
ακολουθία σηµείων αντι-ωρολογιακής φορά. Για την πλήρη περιγραφή των αντικειµένων 
πρέπει να βρεθούν και οι οπές τους οι οποίες περιγράφονται µε µια ακολουθία σηµείων 
ωρολογιακής φοράς. Στο σχήµα 5.11, δίδεται ένα παράδειγµα ακολούθησης του 
περιγράµµατος  ενός απλού αντικειµένου. 

 

 
Σχήµα 5.11. Παράδειγµα ακολούθησης του περιγράµµατος ενός απλού αντικειµένου. 

 
Οριοθέτηση περιοχών  

 
Για να οριοθετήσουµε τις περιοχές που έχουν βρεθεί  µε χρήση του ονοµατισµού των 
συνδεδεµένων συστατικών ή της ακολούθησης του περιγράµµατος, στις περισσότερες 
περιπτώσεις αρκεί να βρούµε το ορθογώνιο παραλληλόγραµµο που τις περικλείει (σχήµα 
5.12).   

  
(α)       (β) 

 
Σχήµα 5.12. Οριοθέτηση περιοχών µε χρήση ορθογώνιων παραλληλόγραµµων. (α) Η εικόνα 
του σχήµατος 5.3α µετά από εξοµάλυνση. (β) Περιοχές που ορίζονται από ορθογώνια 
παραλληλόγραµµα. 
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Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις όπου οι εντοπισµένες περιοχές δεν µπορούν να οριστούν 

µε ορθογώνια παραλληλόγραµµα. Αυτές οι περιπτώσεις αφορούν κυρίως µικτά έγγραφα 
(αποτελούνται από κείµενα και εικόνες) µε περίπλοκη δοµή ή τµήµατα κειµένου σε µικρή 
απόσταση και µε µικρή κλίση (Σχήµα 5.13). Σε αυτές τις περιπτώσεις, για την οριοθέτηση των 
εντοπισµένων περιοχών µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ισοθετικά πολύγωνα, τα οποία 
είναι πολύγωνα τα οποία έχουν µόνο οριζόντιες και κάθετες πλευρές. Τα ισοθετικά πολύγωνα 
χρησιµοποιούνται γιατί είναι εύκολα στον χειρισµό (εύκολα γίνονται αλλαγές από τον χρήστη), 
δεν έχουν µεγάλο αποθηκευτικό κόστος, ενώ µπορούν να αναπαρασταθούν µε ευκολία στην 
οθόνη. Επιπλέον, τα ισοθετικά πολύγωνα ορίζουν περιοχές τις οποίες µπορούµε εύκολα να 
χειριστούµε σε άλλα στάδια επεξεργασίας της εικόνας (αναγνώριση, αυτόµατη αποτίµηση του 
αποτελέσµατος κ.λ.π.).     

 

          
(α)       (β) 

 
Σχήµα 5.13. Οριοθέτηση περιοχών µε χρήση ισοθετικών πολυγώνων. (α) Μικτό έγγραφο µε 
περίπλοκη δοµή. (β) Έγγραφο µε περιοχές κειµένου σε µικρή απόσταση και µε µικρή κλίση.  

 
Για τον ορισµό των βέλτιστων ισοθετικών πολυγώνων για την οριοθέτηση των 

εντοπισµένων περιοχών µπορούµε να ακολουθήσουµε την παρακάτω µεθοδολογία (Gatos 
2000). Έστω µία δυαδική εικόνα I. Χρησιµοποιώντας την διαδικασία της εξοµάλυνσης 
εξάγουµε την εικόνα Is η οποία αποτελείται από τα συνδεδεµένα συστατικά Ai  (σχήµα 5.14).  

 

           
(α)     (β)    (γ) 

Σχήµα 5.14. (α) Αρχική εικόνα I. (β) Εξοµαλυσµένη εικόνα Is. (γ) Συνδεδεµένα συστατικά A1 
και A2 της εικόνας Is.  
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Επίσης ορίζουµε ως S(Ai) το παραλληλόγραµµο που περικλείει το συνδεδεµένο συστατικό 
Ai (σχήµα 5.15) και Nj(Ai) όλες τα συνδεδεµένα συστατικά τα οποία ανήκουν στο S(Ai) αλλά 
όχι στο Ai, όπου j = 1 … F(Ai) και F(Ai) είναι ο αριθµός των συνδεδεµένων συστατικών τα 
οποία ανήκουν στο S(Ai) αλλά όχι στο Ai. Στο σχήµα 5.16 δίδεται ένα παράδειγµα του 
συνδεδεµένου συστατικού Ai και των αντίστοιχων N1(Ai), N2(Ai) περιοχών. 

 

 
Σχήµα 5.15. Το συνδεδεµένο συστατικό Ai και το παραλληλόγραµµο που το περικλείει S(Ai).  
 
 

 

 
 

Σχήµα 5.16. Το συνδεδεµένο συστατικό Ai και οι αντίστοιχες περιοχές N1(Ai), N2(Ai) οι οποίες 
ανήκουν στο S(Ai) και όχι στο Ai.  

 
Το ισοθετικό πολύγωνο P(Ai) το οποίο περιέχει µόνο το συνδεδεµένο συστατικό Ai και όχι 

άλλα τµήµατα άλλων συνδεδεµένων συστατικών, δίδεται από τον αναδροµικό τύπο: 
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Η περιοχή P(Ai) είναι ισοθετικό πολύγωνο γιατί προκύπτει από προσθαφαίρεση ορθογώνιων 
παραλληλογράµµων. Για τον υπολογισµό του P(Ai), χρησιµοποιούµε τον παραπάνω 
αναδροµικό τύπο. Το τέλος της αναδροµής είναι όταν η περιοχή S(Ai) περιλαµβάνει µόνο το 
Ai και όχι άλλα τµήµατα συνδεδεµένων συστατικών. Τότε, ισχύει: P(Ai)=S(Ai). Ένα παράδειγµα 
υπολογισµού του ισοθετικού πολυγώνου P(Ai) δίδεται στο σχήµα 5.17.  Στην περίπτωση αυτή 
ισχύει F(Ai) = 2, οπότε: 

  ))((  - ))((  -  )(    )( i2i1ii ANPANPASAP =  (5.4)

Εφόσον F(N1(Ai)) = 1 και  F(N2(Ai)) = 0 , τα ισοθετικά πολύγωνα P(N1(Ai)), P(N2(Ai)) 
υπολογίζονται ως εξής: 
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(5.5)

και το τελικό ισοθετικό πολύγωνο P(Ai) γίνεται: 
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(α)     (β) 

  
(γ)     (δ) 

Σχήµα 5.17. Υπολογισµός του ισοθετικού πολυγώνου P(Ai) το οποίο περιέχει το συνδεδεµένο 
συστατικό Ai.   
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Αν Βν είναι όλα τα ορθογώνια παραλληλόγραµµα που πρέπει να υπολογιστούν 
προκειµένου να υπολογίσουµε το τελικό ισοθετικό πολύγωνο P(Ai) και Rv οι φορές που θα 
χρειαστεί η P() να καλέσει τον εαυτό της για να υπολογιστεί το Bv, τότε το  P(Ai) µπορεί να 
οριστεί ως εξής: 
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όπου |x| είναι το ακέραιο µέρος του x. Η παράµετρος 1)2
2

(4 +− v
v RR  είναι ίση µε 1 αν το Rv  

είναι ζυγός και -1 αν είναι µονός.  Για το παράδειγµα του σχήµατος 5.17, έχουµε: 
 

B0 = S(Ai),  R0 = 0 (5.8)

B1 = S(N1(Ai)),  R1 = 1 (5.9)

B2 = S(N2(Ai)),  R2 = 1 (5.10)

B3 = S(N1(N1(Ai))),  R3 = 2 (5.11)

Το τελικό ισοθετικό πολύγωνο δίδεται από τον τύπο: 
 

P(Ai) = B0 - B1 - B2 + B3 (5.12)

 
 
 
5.4 Χρήση προβολών 

 
Οι οριζόντιες και κάθετες προβολές χρησιµοποιούνται για την τµηµατοποίηση της εικόνας. 
Μία από τις πιο διαδεδοµένες µεθόδους είναι η  επαναληπτική εφαρµογή των οριζόντιων και 
κάθετων προβολών (Recursive X-Y cuts) (Nagy 1984). Σύµφωνα µε αυτή την µέθοδο, 
υπολογίζονται οι προβολές (άθροισµα των pixels σε γραµµή ή στήλη της εικόνας του 
εγγράφου) σε οριζόντια και κάθετη διεύθυνση (σχήµα 5.18). Στη συνέχεια εντοπίζονται τα 
διαδοχικά µηδενικά των προβολών τα οποία θεωρούνται και όρια οριζόντιας ή κάθετης 
τµηµατοποίησης όταν είναι πάνω από ένα ελάχιστο µήκος. Για κάθε τέτοιο όριο, η εικόνα 
χωρίζεται σε δύο υπο-εικόνες. Για κάθε υπο-εικόνα, η ίδια διαδικασία επαναλαµβάνεται στην 
άλλη διεύθυνση (αν το πρώτο χώρισµα είναι κάθετο, το επόµενο είναι οριζόντιο) και η όλη 
διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι να µην µπορεί να χωριστεί η εικόνα άλλο σε οριζόντια ή 
κάθετη διεύθυνση. Αν η εικόνα περιέχει θόρυβο, τότε αντι να αναζητούµε µηδενικά στις 
προβολές, µπορούµε να αναζητούµε µικρό αριθµό pixels, όµως τότε πέφτει η ακρίβεια της 
µεθόδου. Το αποτέλεσµα της επαναληπτικής εφαρµογής των οριζόντιων και κάθετων 
προβολών µπορεί να αναπαρασταθεί µε την µορφή δέντρων τα οποία ονοµάζονται X-Y 
δένδρα. Στο σχήµα 5.19 δίδεται ένα παράδειγµα επαναληπτικής εφαρµογής των οριζόντιων 
και κάθετων προβολών για την τµηµατοποίηση εικόνας εγγράφου. Στο παράδειγµα αυτό, οι 
γραµµές που ορίζουν τα όρια των διαφόρων περιοχών έχουν µεγαλύτερο πάχος όταν έχουν 
εντοπιστεί στις πρώτες επαναλήψεις της διαδικασίας. Στο σχήµα 5.20  δίδεται µία 
αναπαράσταση του αποτελέσµατος της επαναληπτική εφαρµογή των οριζόντιων και κάθετων 
προβολών µε χρήση του X-Y δένδρου. 
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(α) 

 
(β) 

 
Σχήµα 5.18. Χρήση προβολών για την κατάτµηση της εικόνας. (α) Οριζόντιες προβολές. (β) 
Κάθετες προβολές. 

 
 
 
 

    
                     (α)                             (β)      

Σχήµα 5.19. Επαναληπτική εφαρµογή των οριζόντιων και κάθετων προβολών για την 
τµηµατοποίηση της εικόνας. (α) Αρχική εικόνα. (β) Αποτέλεσµα τµηµατοποίησης. 
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Σχήµα 5.20. Αναπαράσταση του αποτελέσµατος της επαναληπτική εφαρµογή των οριζόντιων 
και κάθετων προβολών µε χρήση του X-Y δένδρου. 
 
 
 

5.5 Χρήση µετασχηµατισµού Hough  
 

Ο µετασχηµατισµός Hough χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό των περιοχών κειµένου 
κυρίως σε σύνθετα έγγραφα όπου το κείµενο συνυπάρχει µε γραφικά, πίνακες κ.λ.π. (Kasturi 
1990). Η χρήση του µετασχηµατισµού Hough είναι µία προσέγγιση «από κάτω προς τα 
πάνω» (bottom-up) γιατί βασίζεται στην οµαδοποίηση των συνδεδεµένων συστατικών της 
εικόνας ώστε να προκύψουν οι γραµµές του κειµένου. Συγκεκριµένα, αφού γίνει µία ανάλυση 
της εικόνας στα συνδεδεµένα συστατικά της, εντοπίζονται  τα συστατικά που ανήκουν στο 
κείµενο (λόγω µεγέθους και γεωµετρίας) και στη συνέχεια εφαρµόζεται ο µετασχηµατισµός 
Hough (Duda 1972) για τα κέντρα τους. Στο παράδειγµα του σχήµατος 5.21 φαίνεται η 
ανάλυση ενός σύνθετου εγγράφου στα συνδεδεµένα συστατικά του. Τα συνδεδεµένα 
συστατικά που αντιστοιχούν στο κείµενο είναι µικρού µεγέθους και ορίζουν ευθείες που 
αντιστοιχούν στις γραµµές κειµένου του εγγράφου. Οι τιµές των (ρ,θ) που αντιστοιχούν στα 
τοπικά µέγιστα του πίνακα συσσώρευσης του µετασχηµατισµού Hough δίνουν τις γραµµές 
κειµένου της εικόνας. Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής είναι ότι οι γραµµές κειµένου 
µπορεί να βρίσκονται σε οποιαδήποτε γωνία και προσανατολισµό, εντός πινάκων ή 
σχηµάτων κ.λ.π. Τα προβλήµατα της µεθόδου είναι: 

 
• η κατάλληλη επιλογή κβάντισης του πίνακα συσσώρευσης ως προς ρ και θ, ώστε να 

εντοπιστούν οι γραµµές του κειµένου. 
 
• η µεγάλη καθυστέρηση που εισάγεται. 
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(α) 

 

 
(β) 

 
Σχήµα 5.21. Εντοπισµός συνδεδεµένων συστατικών σε σύνθετη εικόνα. (α) Αρχική εικόνα. (β) 
Τα ορθογώνια παραλληλόγραµµα που περικλείουν όλα τα συνδεδεµένα συστατικά. 

 
 



Β. Γάτος, Ψηφιακή Επεξεργασία και Αναγνώριση Εγγράφων 
 

 

5.6 Φάσµα εγγράφου (Document Spectrum - DocStrum) 
 

Το φάσµα του εγγράφου (Document Spectrum – DocStrum) είναι µια αναπαράσταση της 
σελίδας του εγγράφου η οποία περιγράφει τα καθολικά δοµικά χαρακτηριστικά της σελίδας και 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατάτµησή της (Gorman 1993). Η χρήση του φάσµατος του 
εγγράφου είναι µία προσέγγιση «από κάτω προς τα πάνω» (bottom-up) που βασίζεται στην 
οµαδοποίηση των συνδεδεµένων συστατικών της εικόνας χρησιµοποιώντας του κ-
κοντινότερους γείτονες (K–nearest neighbor – KNN) (Theodoridis 1997).  
Οι κ-κοντινότεροι γείτονες για κάθε συνδεδεµένο συστατικό i είναι τα κ πλησιέστερα 

συνδεδεµένα συστατικά. Η απόσταση που χρησιµοποιείται είναι η ευκλείδεια απόσταση 
µεταξύ των κέντρων των συνδεδεµένων συστατικών. Στο σχήµα 5.22 δίδεται ένα παράδειγµα 
εύρεσης των κ-κοντινότερων γειτόνων σε µία εικόνα χρησιµοποιώντας κ =5. Κάθε ζευγάρι {i,j} 
συνδεδεµένων συστατικών που ανήκει στους κ-κοντινότερους γείτονες περιγράφεται από τις 
τιµές {d,φ}, όπου d είναι η απόσταση και φ η γωνία µεταξύ των δύο κέντρων των 
συνδεδεµένων συστατικών. Για παράδειγµα, δύο γειτονικοί χαρακτήρες της ίδια λέξης 
σχηµατίζουν ένα ζευγάρι συνδεδεµένων συστατικών των οποίων η απόσταση d είναι σχετικά 
µικρή και η γωνία φ είναι κοντά στο 0. Χρησιµοποιώντας την τιµή k=5 (η τιµή που συνήθως 
χρησιµοποιείται) ένας χαρακτήρας συνήθως έχει δύο ή τρία ζευγάρια µέσα στην λέξη και σε 
γειτονικές λέξεις της ίδιας γραµµής και επίσης ζευγάρια µε χαρακτήρες της πάνω και κάτω 
γραµµής. Τα ζευγάρια αυτά των συνδεδεµένων συστατικών που βρίσκονται σε διαφορετικές 
γραµµές έχουν σχετικά µεγάλη απόσταση d και γωνία περίπου στις 90 µοίρες. Το φάσµα του 
εγγράφου είναι η γραφική παράσταση όλων των τιµών {d,φ} για όλα τα ζευγάρια 
συνδεδεµένων συστατικών που ανήκουν στους κ-κοντινότερους γείτονες της εικόνας (σχήµα 
5.23). Είναι πολική παράσταση µε κέντρο το (0,0), ακτινική απόσταση d και αντι-ωρολογιακή 
γωνία από την οριζόντια διεύθυνση φ. Για καλύτερη οπτικοποίηση, για κάθε σηµείο εισάγουµε 
και το κατοπτρικό του ώστε η γωνία να είναι στο διάστηµα [00, 1800]. Ο προσανατολισµός του 
εγγράφου και η θέση των γραµµών κειµένου µπορούν να εξαχθούν άµεσα από τον εντοπισµό 
οµάδων σηµείων στο γράφηµα του φάσµατος του εγγράφου. 

  

 
(α) 

 

 
(β) 

 
Σχήµα 5.22. Εύρεση των κ-κοντινότερων γειτόνων των συνδεδεµένων συστατικών εικόνας 
(κ=5). (α) Αρχική εικόνα. (β) Αναπαράσταση των κ-κοντινότερων γειτόνων.  
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(α)                    (β) 

 
Σχήµα 5.23. Το φάσµα του εγγράφου. (α) Αρχική εικόνα. (β) Το γράφηµα του φάσµατος του 
εγγράφου. 

 
Αναλυτικά τα βήµατα που ακολουθούµε για την κατάτµηση της εικόνας µε χρήση του 

φάσµατος είναι τα ακόλουθα. 
 

ΒΗΜΑ 1: Εντοπισµός των συνδεδεµένων συστατικών της εικόνας. 

ΒΗΜΑ 2: Οµαδοποίηση συνδεδεµένων συστατικών οµοίου µεγέθους. Στις σελίδες που 
περιλαµβάνουν κείµενο µε χαρακτήρες διαφορετικού µεγέθους, για παράδειγµα χαρακτήρες 
µεγάλου µεγέθους που ανήκουν σε τίτλους και χαρακτήρες κανονικού µεγέθους που ανήκουν 
στο κυρίως κείµενο, το φάσµα του εγγράφου πρέπει να υπολογιστεί για κάθε κατηγορία 
χαρακτήρων ξεχωριστά. Ο λόγος είναι ότι η απόσταση και η γωνία µεταξύ των γειτονικών 
συνδεδεµένων συστατικών εξαρτάται από το µέγεθος των χαρακτήρων. Η ανάλυση του 
φάσµατος χαρακτήρων µε διαφορετικά µεγέθη µπορεί να καταλήξει σε εσφαλµένα 
αποτελέσµατα. Για τον εντοπισµό των διαφόρων κατηγοριών που ανήκουν οι χαρακτήρες, 
δηµιουργούµε ένα ιστόγραµµα από τα ύψη των ορθογώνιων παραλληλογράµµων που 
περικλείουν τα συνδεδεµένα συστατικά (σχήµα 5.24).  

 
Σχήµα 5.24. Ιστόγραµµα µε τα ύψη των ορθογώνιων παραλληλογράµµων που περικλείουν 
τα συνδεδεµένα συστατικά. 
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Για ένα τυπικό έγγραφο, υπάρχει ένα µικρό µέγιστο που αντιστοιχεί σε θόρυβο, ένα µεγάλο 
µέγιστο σε µια πλατύτερη κατανοµή που αντιστοιχεί στο κυρίως κείµενο, και συνήθως ένα 
µικρότερο µέγιστο που αντιστοιχεί στους τίτλους. Ανάλογα µε τα εντοπισµένα τοπικά µέγιστα 
του ιστογράµµατος των υψών οµαδοποιούνται και τα συνδεδεµένα συστατικά της εικόνας. Θα 
πρέπει να τονίσουµε ότι ο διαχωρισµός αυτός είναι αναγκαίος µόνο για µεγάλες διαφορές στο 
ύψος των συνδεδεµένων συστατικών. Για παράδειγµα, τα κεφαλαία και τα µικρά γράµµατα 
καθώς και τα λίγο µικρότερα γράµµατα κάποιας εξίσωσης ανήκουν στην ίδια κατηγορία. 

ΒΗΜΑ 3: ∆ηµιουργείται το φάσµα του εγγράφου για κάθε οµάδα συνδεδεµένων συστατικών. 
Για την επιτάχυνση της διαδικασίας υπολογισµού των κ-κοντινότερων γειτόνων όλα τα 
συνδεδεµένα συστατικά ταξινοµούνται πρώτα ως προς την οριζόντια θέση τους. Από την 
ανάλυση του φάσµατος ενός τυπικού εγγράφου µπορεί να εξαχθεί ένα αριθµός 
χαρακτηριστικών ο οποίος να συσχετιστεί µε την πληροφορία της αρχικής εικόνας. Συνήθως, 
στο φάσµα του εγγράφου διακρίνονται τέσσερις ή έξι οµάδες σηµείων. Στις µηδέν µοίρες 
έχουµε δύο βασικές κατανοµές (για θετικό και αρνητικό x) και άλλες δύο πιθανές κατανοµές 
που αντιστοιχούν σε µεγαλύτερη απόσταση.  Οι δύο πρώτες αντιστοιχούν σε αποστάσεις 
µεταξύ γειτονικών χαρακτήρων που ανήκουν στην ίδια λέξη ενώ οι άλλες δύο σε αποστάσεις 
µεταξύ γειτονικών χαρακτήρων που ανήκουν σε διαφορετικές λέξεις της ίδιας γραµµής. Στον 
y-άξονα έχω δύο βασικές κατανοµές που αντιστοιχούν στις αποστάσεις  µεταξύ γειτονικών 
χαρακτήρων που ανήκουν σε διαφορετικές λέξεις διαφορετικής γραµµής. 

ΒΗΜΑ 4: Εντοπισµός προσανατολισµού του εγγράφου. ∆ηµιουργούµε ένα ιστόγραµµα µε 
την κατανοµή των γωνιών του φάσµατος του εγγράφου (σχήµα 5.25α). Η µέγιστη κορυφή του 
ιστογράµµατος αντιστοιχεί στην διεύθυνση προσανατολισµού του εγγράφου.  

                   
(α)       (β) 

Σχήµα 5.25. (α) Ιστόγραµµα µε την κατανοµή των γωνιών φ του φάσµατος του εγγράφου. (β) 
Ιστόγραµµα µε την κατανοµή των αποστάσεων d του φάσµατος του εγγράφου. 

 

ΒΗΜΑ 5: Εντοπισµός των αποστάσεων µεταξύ των χαρακτήρων. ∆ηµιουργούµε δύο 
ιστογράµµατα µε την κατανοµή των αποστάσεων που αντιστοιχούν στο φάσµα του εγγράφου 
(σχήµα 5.25β). Ένα για τα σηµεία που αντιστοιχούν σε ένα εύρος γωνιών γύρω από την 
εντοπισµένη διεύθυνση προσανατολισµού του προηγούµενου βήµατος και ένα σε ένα εύρος 
γωνιών γύρω από γωνία κάθετη στην εντοπισµένη διεύθυνση προσανατολισµού.  Το πρώτο 
µας δίνει πληροφορίες για τις αποστάσεις των συνδεδεµένων συστατικών εντός της γραµµής 
κειµένου και το δεύτερο ανάµεσα σε διαφορετικές γραµµές κειµένου. Το µέγιστο που 
προκύπτει από το πρώτο ιστόγραµµα αντιστοιχεί στην απόσταση µεταξύ διαδοχικών 
χαρακτήρων της ίδιας λέξης, ενώ το µέγιστο που προκύπτει από το δεύτερο ιστόγραµµα 
αντιστοιχεί στην απόσταση µεταξύ δύο διαδοχικών γραµµών. 
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ΒΗΜΑ 6: Εντοπισµός των γραµµών κειµένου και της κλίσης τους. Ενώνουµε τα γειτονικά 
συνδεδεµένα συστατικά που έχουν µεταξύ τους γωνίες κοντά στην διεύθυνση 
προσανατολισµού του εγγράφου. Για κάθε γραµµή κειµένου, τα κέντρα των συνδεδεµένων 
συστατικών προσεγγίζονται από ευθεία της οποίας µπορεί να εντοπιστεί η κλίση. Στο 
παράδειγµα του σχήµατος 5.26 φαίνονται οι ευθείες που έχουν προσεγγιστεί για κάθε γραµµή 
κειµένου. 

 
(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 

Σχήµα 5.26. Παράδειγµα εντοπισµού των γραµµών του κειµένου. (α) Αρχική εικόνα. (β),(γ) Οι 
εντοπισµένες ευθείες που αντιστοιχούν στις γραµµές του κειµένου. 

 

ΒΗΜΑ 7: Εντοπισµός των blocks κειµένου. Οι εντοπισµένες γραµµές κειµένου 
οµαδοποιούνται βάσει χωρικών και γεωµετρικών χαρακτηριστικών. Συγκεκριµένα, δύο 
γραµµές κειµένου ανήκουν στο ίδιο block κειµένου εάν ισχύουν οι παρακάτω συνθήκες: 

 

• Είναι σχεδόν παράλληλες 

• Η κατακόρυφη απόσταση τους είναι µικρότερη από κάποιο όριο βάσει της 
εντοπισµένης απόστασης µεταξύ διαδοχικών γραµµών σε προηγούµενο στάδιο.  

• Υπάρχει κατακόρυφη επικάλυψη ή είναι σε µικρή κατακόρυφη απόσταση. 
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Στο σχήµα 5.27 δίδονται δύο παραδείγµατα εντοπισµού των blocks κειµένου µε χρήση της 
ανάλυσης του φάσµατος του εγγράφου. 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα της µεθοδολογίας αυτής είναι: (α) Οι παράµετροι εφαρµογής 
(όρια για τις αποστάσεις ανάµεσα σε γράµµατα και γραµµές κειµένου) δεν χρειάζεται να 
δοθούν από τον χρήστη αλλά εντοπίζονται από την µέθοδο. (β) Είναι ανεξάρτητη από τον 
προσανατολισµό και την κλίση του εγγράφου.  

    
(α)      (β) 

    
(γ)      (δ) 

Σχήµα 5.27. Παραδείγµατα εντοπισµού blocks κειµένου µε την µέθοδο της ανάλυσης του 
φάσµατος της εικόνας. (α),(γ) Αρχικές εικόνες. (β),(δ) Εντοπισµένα blocks κειµένου. 
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5.7 Ταξινόµηση περιοχών 

 
Τα στάδια που έχουν περιγραφεί µέχρι στιγµής αφορούν στην τµηµατοποίηση και οριοθέτηση 
των εντοπισµένων περιοχών. Η ταξινόµηση των περιοχών περιλαµβάνει την κατάταξη των 
εντοπισµένων περιοχών σε µία από τις παρακάτω βασικές κατηγορίες: Κείµενο, γραφικά, 
εικόνα, οριζόντια ή κάθετη γραµµή. Η διαδικασία αυτή είναι απαραίτητη προκειµένου να 
προχωρήσουµε στα στάδια της  αναγνώρισης και κατανόησης των εγγράφων.   

 
Οριζόντιες και κάθετες ευθείες  

 
Μία εντοπισµένη περιοχή η οποία οριοθετείται από ένα ορθογώνιο παραλληλόγραµµο 
διαστάσεων DX x Dy µπορεί να είναι οριζόντια γραµµή αν ο λόγος πλάτους προς ύψος 
DX/DY  είναι πάνω από κάποιο µεγάλο όριο. Αν η οριζόντια γραµµή έχει ασυνέχειες, τότε ο 
λόγος DX/DY µπορεί να µην είναι τόσο µεγάλος, όµως το ύψος DY θα είναι µικρότερο από το 
αναµενόµενο ελάχιστο ύψος των γραµµάτων (Υin 2001). Άρα για να ταξινοµηθεί µία περιοχή 
ως οριζόντια ευθεία θα πρέπει: 

DX/DY>r1 OR (DX/DY>r2 AND DY<h1) (5.13)

όπου r1 και r2 είναι το µεγάλο και το µεσαίο όριο για το λόγο πλάτους προς ύψος και h1 είναι 
το ελάχιστο αναµενόµενο ύψος γράµµατος. Οι παράµετροι αυτοί ορίζονται πειραµατικά. 
Αντίστοιχα, για να ταξινοµηθεί µία περιοχή ως κάθετη ευθεία θα πρέπει: 

DΥ/DΧ>r3 OR (DΥ/DΧ>r4 AND DΧ<h2) (5.14)

όπου r3 και r4 είναι το µεγάλο και το µεσαίο όριο για το λόγο ύψους προς πλάτος και h2 είναι 
το ελάχιστο αναµενόµενο πλάτος γράµµατος. 
 
Η παραπάνω µεθοδολογία προϋποθέτει ότι κάθε οριζόντια ή κάθετη γραµµή είναι 

ανεξάρτητο συνδεδεµένο συστατικό της εικόνας. Αυτό όµως δεν συµβαίνει όταν έχουµε 
οριζόντιες και κάθετες γραµµές που εφάπτονται ή γραµµές που ορίζουν πίνακες κ.λ.π. Στην 
περίπτωση αυτή µπορούµε να ακολουθήσουµε την παρακάτω διαδικασία (Gatos 1999): 

 
• ΒΗΜΑ 1: ∆ειγµατοληψία της εικόνας διατηρώντας τα pixels εικόνας. Κάθε pixel της 
εικόνας προβάλλεται σε εικόνα χαµηλότερης διάστασης έτσι ώστε ακόµα και 
διακεκοµµένες γραµµές µετασχηµατίζονται σε συνεχόµενες. 

• ΒΗΜΑ 2:  Από την εικόνα που προκύπτει εξάγουµε δύο gray scale εικόνες ImV και ImH, 
επιστρέφοντας για κάθε pixel εικόνας το µήκος της κάθετης (για την ImV) ή οριζόντιας 
γραµµής (για την ImH) στην οποία ανήκει.  

• ΒΗΜΑ 3:  Οι γραµµές τις οποίες αναζητούµε χαρακτηρίζονται από ένα ελάχιστο µήκος και 
ένα µέγιστο πάχος. Από τις εικόνες του βήµατος 2 κρατάµε τα σηµεία τα οποία ανήκουν 
σε ευθείες των οποίων το µήκος και το πάχος είναι αντίστοιχα µεγαλύτερο και µικρότερο 
από δεδοµένο όριο. Με αυτό τον τρόπο εξάγουµε τις δυαδικές εικόνες LH και FV. 

• ΒΗΜΑ 4: Οι οριζόντιες και κάθετες γραµµές προκύπτουν ακολουθώντας το περίγραµµα 
των αντικειµένων των εικόνων LH και FV. 

 
Η µέθοδος έχει ανοχή σε µικρή κλίση των ευθειών καθώς και σε διακεκοµµένες ή γραµµές 

µε ασυνέχειες. Παράδειγµα εφαρµογής της µεθόδου σε σελίδα εφηµερίδας δίδεται στο σχήµα 
5.28.       
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                     (α)                             (β)      

Σχήµα 5.28. (α) Αρχική εικόνα. (β) Εντοπισµένες οριζόντιες και κάθετες γραµµές.  
 
 

Περιοχές κειµένου/εικόνων/γραφικών 
 

Για τον εντοπισµό των περιοχών κειµένου, εικόνων και γραφικών υπολογίζουµε για κάθε 
περιοχή τις παρακάτω παραµέτρους (Sauvola 1995): 
 
α. Ποσοστό µαύρων pixels κανονικοποιηµένο από 0 µέχρι 1 : 

B = ABP/E (5.15)

όπου ABP είναι το σύνολο των µαύρων pixels (ABP: Amount of Black Pixels) και Ε το σύνολο 
των pixels της περιοχής. 

β. ∆ιασυσχέτιση του σήµατος (signal cross-correlation): Υπολογίζεται µία κανονικοποιηµένη 
διασυσχέτιση της πληροφορίας µεταξύ των οριζόντιων γραµµών σε απόσταση y και y+a από 
το πάνω όριο των περιοχών.   

∑
=

+=
1-M

k

a)yI(ky)I(k
M

C
0 

) , XOR , (  2-1  y)(a,  (5.16)

όπου I(x,y) η ασπρόµαυρη εικόνα, Μ το πλάτος της περιοχής που εξετάζουµε, a η 
κατακόρυφη απόσταση µεταξύ των κατακόρυφων γραµµών των οποίων τις πληροφορίες 
συσχετίζουµε.  Η διασυσχέτιση C(a,y) παίρνει τιµές από -1 (οι δύο οριζόντιες γραµµές είναι 
εντελώς διαφορετικές) µέχρι 1 (οι δύο οριζόντιες γραµµές είναι ίδιες). Η συνολική 
διασυσχέτιση προκύπτει από την µέση τιµή των τιµών C(a,y) για όλες τις οριζόντιες γραµµές 
της περιοχής. 
 

Στα σχήµατα 5.29-5.30 δίδονται παραδείγµατα υπολογισµού του ποσοστού των µαύρων 
pixels κανονικοποιηµένο από 0 µέχρι 1 (Β) καθώς της διασυσχέτισης του σήµατος (C)για 
περιοχές µε κείµενα, εικόνες και γραφικά, χωρίς εξοµάλυνση, µε οριζόντια εξοµάλυνση και µε 
οριζόντια και κάθετη εξοµάλυνση. Παρατηρούµε ότι το Β παίρνει µικρές τιµές (< 0.3) για τις 
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περιοχές κειµένου και γραφικών. Επίσης το C παίρνει µικρές τιµές (< 0.4) µόνο για τις 
περιοχές κειµένου µετά από οριζόντια εξοµάλυνση. Οι δύο αυτές συνθήκες µας βοηθούν να 
ξεχωρίζουµε τις περιοχές κειµένου, εικόνων και γραφικών στις περισσότερες περιπτώσεις. 
 

 

 
 
 
Β=0.12 
C=0.69 

 

 
 
 
Β=0.15 
C=0.58

 

 
 
 
Β=0.40 
C=0.33 

 

 
 
 
Β=0.41 
C=0.32

 

 
 
 
Β=0.93 
C=0.95 

 

 
 
 
Β=0.96 
C=0.96

 
Σχήµα 5.29. Υπολογισµός ποσοστού µαύρων pixels κανονικοποιηµένο από 0 µέχρι 1 (Β) και 
διασυσχέτισης του σήµατος (C) για περιοχές µε κείµενο οι οποίες είναι: χωρίς εξοµάλυνση, µε 
οριζόντια εξοµάλυνση καθώς και µε οριζόντια και κάθετη εξοµάλυνση.  
 
 

 

 

 
 
 
Β=0.52 
C=0.56 

 

 
 
 
Β=0.54 
C=0.63

 

 

 
 
 
Β=0.76 
C=0.68 

 

 
 
 
Β=0.68 
C=0.85

 

 

 
 
 
Β=0.91 
C=0.96 

 

 
 
 
Β=0.74 
C=0.98

 
Σχήµα 5.30. Υπολογισµός ποσοστού µαύρων pixels κανονικοποιηµένο από 0 µέχρι 1 (Β) και 
διασυσχέτισης του σήµατος (C) για περιοχές µε εικόνες οι οποίες είναι: χωρίς εξοµάλυνση, µε 
οριζόντια εξοµάλυνση καθώς και µε οριζόντια και κάθετη εξοµάλυνση.  
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Β=0.13 
C=0.73 

 

 
 
 
Β=0.27 
C=0.61

 

 

 
 
 
Β=0.23 
C=0.67 

 

 
 
 
Β=0.65 
C=0.80

 

 

 
 
 
Β=0.34 
C=0.85 

 

 
 
 
Β=0.76 
C=0.95

 
Σχήµα 5.31. Υπολογισµός ποσοστού µαύρων pixels κανονικοποιηµένο από 0 µέχρι 1 (Β) και 
διασυσχέτισης του σήµατος (C) για περιοχές µε γραφικά οι οποίες είναι: χωρίς εξοµάλυνση, 
µε οριζόντια εξοµάλυνση καθώς και µε οριζόντια και κάθετη εξοµάλυνση.  
 
Μία διαφορετική προσέγγιση για τον εντοπισµό των περιοχών κειµένου βασίζεται στον 

υπολογισµό του Fast Fourier Transform (FFT) των οριζόντιων προβολών των µαύρων pixels 
των τµηµατοποιηµένων περιοχών (Gatos 1999). Οι οριζόντιες προβολές των  περιοχών 
κειµένου παρουσιάζουν µία περιοδική δοµή λόγω της ύπαρξης των ισαπεχόντων γραµµών 
κειµένου. Μετασχηµατίζοντας αυτές τις προβολές στο πεδίο της συχνότητας 
χρησιµοποιώντας τον FFT µετασχηµατισµό παρατηρούµε ότι επικρατούν συγκεκριµένες µη 
µηδενικές συχνότητες. Από την άλλη πλευρά, οι οριζόντιες προβολές των εικόνων ή των 
σχηµάτων δεν παρουσιάζουν περιοδική δοµή και κατά συνέπεια ο µετασχηµατισµός τους στο 
πεδίο της συχνότητας δεν καταλήγει στην παρουσία συχνοτήτων που επικρατούν. Στο σχήµα 
5.32 δίδεται ένα παράδειγµα του FFT για µία περιοχή κειµένου άλλα και για µια περιοχή 
εικόνας.  

  
(α)                          (β) 

Σχήµα 5.32. Το FFT πεδίο για µια περιοχή κειµένου (α) και µια περιοχή εικόνας (β). Στο (α) η 
επικρατούσα συχνότητα ανιχνεύεται στα 30 Hz, ενώ στο (β) δεν υπάρχουν υψηλές 
συχνότητες. 
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