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Abstract

RYBICKA, J., KELNAROVA, D., TALANDOVA, P: Experimental determination of chosen document ele-
ments parameters from raster graphics sources. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 6,
pp. 421-432

Visual appearance of documents and their formal quality is considered to be as important as the con-
tent quality. Formal and typographical quality of documents can be evaluated by an automated sys-
tem that processes raster images of documents. A document is described by a formal model that treats
a page as an object and also as a set of elements, whereas page elements include text and graphic ob-
ject. All elements are described by their parameters depending on elements’ type. For future evalua-
tion, mainly text objects are important. This paper describes the experimental determination of cho-
sen document elements parameters from raster images. Techniques for image processing are used,
where an image is represented as a matrix of dots and parameter values are extracted. Algorithms for
parameter extraction from raster images were designed and were aimed mainly at typographical pa-
rameters like indentation, alignment, font size or spacing. Algorithms were tested on a set of 100 im-
ages of paragraphs or pages and provide very good results. Extracted parameters can be directly used
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for typographical quality evaluation.

raster image, recognition, document, paragraph, typography, text objects parameters

Formalni stranka tpravy dokumentt je dalezits,
a je proto vhodné provadét jeji kontrolu. P¥i zpra-
covani dokumenttl je kladen diiraz nejen na obsa-
hovou, ale i formalni strainku dokumentu, ktera by
rovnéz méla podléhat kontrole a hodnoceni kva-
lity. Vzhledem k mnoZstvi dokumentt a ¢asté po-
tfeb& kontroly je vhodné tuto ¢innost automatizo-
vat. Pro hodnoceni byl zaveden hodnotici systém,
systém kritérii a model, ktery je na dokument apli-
kovén a podle né&jz se dokument hodnoti (Talan-
dova, 2009; Talandové a Rybicka, 2009).

Pro vlastni realizaci hodnoceni je nezbytné
vhodné zvolit metodu pro ziskdni informaci o prv-
cich dokumentu a jejich parametrech, které defi-
nuje model. P¥i hodnoceni dokumentt lze vycha-
zet z jejich struktury nebo z vizudlni stranky. Struk-
turni popis dokumentu usnadiiuje proces identifi-
kace prvki a ziskani jejich parametrt. Vizuélni po-
doba je v3ak pro vétsinu dokumentt 1épe dostupna

a pfi posuzovani vzhledu a pfi hodnoceni z typo-
grafického hlediska je podstatné vhodnégjsi. Jako
vstupni format dokumentt byl zvolen rastrovy ob-
raz.

Cilem tohoto ¢lanku tedy je navrhnout vhodnou
metodu, ktera dokdze nalézt prvky stranky vstup-
niho dokumentu, ziskat hodnoty jejich parametrii
a klasifikovat prvky na zakladé zjisténych hodnot.
Souddsti metody je i experimentalni stanoveni hod-
not parametrt u textovych prvkt dokumentu. Vy-
sledkem aplikace této metody na vstupni dokument
je reprezentace informaci o jednotlivych prvcich
dokumentu tak, aby mohla byt uplatnéna pf¥i hod-
noceni z typografického hlediska.
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PREHLED LITERATURY
A SOUCASNEHO STAVU

Pro oblast rozpoznéavani obrazu se vyuzivaji me-
tody a techniky, které se li3i ndro¢nosti, hloubkou
analyzy, charakterem zpracovani dat, popf. i zamé-
Fenim na konkrétni aplika¢ni oblast. Zpracovani
rastrového obrazu je dlouhodob& pouzivana tech-
nika s ustdlenou posloupnosti krokt (sniméani/di-
gitalizace, pFedzpracovani, segmentace, klasifikace
a rozpoznavani objektt). Prehled téchto kroka
a pouzivanych metod uvadi Kelnarové (2010).

Metody uzptisobené praci s dokumenty jsou sou-
asti systémt pro optické rozpoznavani znakt (Eik-
vil, 1993). Proces optického rozpoznavani znakd
zahrnuje snimdni, digitalizaci a ulozeni dat, pf¥ed-
zpracovani, segmentaci, extrakci pfiznak, klasifi-
kaci a rozpoznavani a post-processing. Z hlediska
rozpoznavani jsou vyznamné faze segmentace, ex-
trakce a post-processingu. Segmentace v piipadé
dokumentt zahrnuje rozdé€leni stranky na textové
a netextové, pfipadné i nepotisténé oblasti. U ob-
lasti se zjistuje barevné usporadani, které se statis-
ticky hodnoti. Vysledkem jsou informace o tom, zda
oblast obsahuje text, nebo graficky objekt.

Beitzel a kol. (2003) se vénuji prehledu metod,
které se pouzivaji pro vylepseni efektivnosti ziska-
vani informaci procesem OCR. Poukazuji na fadu
metod, které se zamé&Fuji na zptisob ziskdvani infor-
maci z OCR a opravu chyb. P¥ehled metod pro seg-
mentaci obrazu uvadéji také Spanél a Beran (2006).
Zamé&Fuji se na techniky detekce hran, metody zalo-
zené na regionech, statistické, hybridni a znalostni
metody. P¥ehled je v3ak orientovan do oblasti medi-
cinskych dat, nikoli zpracovani textu. Odhad vhod-
nych hodnot parametrti pro techniky binarizace do-
kumentti fesi Badekas a Papamarkos (2009).

Moderni pfistupy k segmentaci a analyze doku-
mentdl jsou Cast&ji zamé&Feny na oblast webovych
stranek. Cai a kol. (2003) zkoumaji vizualni struk-
turu webové stranky, vyuzivaji matematického po-
pisu rozdéleni stranky na objekty a zavad&ji popis
hierarchické struktury stranky a heuristicka pravi-
dla pro segmentaci. Kunc a Burget (2008) se zaby-
vaji vizudlni segmentaci webovych stranek a nésled-
nou klasifikaci detekovanych oblasti na zdkladg je-
jich vizudlnich vlastnosti. Segmentace je zaloZena
na analyze stranky zdola nahoru spole¢né s analy-
zou vizuéln& vyznamnych prvka. Klasifikace vy-
uzivd informace o vzdjemné poloze oblasti a je-
jich vizualnich vlastnostech. Cao a kol. (2010) na-
vrhuji metodu segmentace webovych stranek s uzi-
tim technik zmen3ovani obrazu a rozd&lovinim
na Casti, nezavislou na kédu HTML. Vychozim for-
matem je webova stranka ulozend jako rastrovy ob-
raz, pro pfedzpracovani se pouzivd detekce hran.
Obraz je rozd€len na &4sti, které se zmens3uji, a oba
kroky se opakuji. Metoda je vhodné pro zjistovani
podobnosti rozlozeni stranky (pouzivéa se pii de-
tekei phishingovych stranek).

MATERIALA METODY

Navrh metody pro identifikaci a klasifikaci prvka
dokumentu vyuziva metody a techniky z oblasti
zpracovani a rozpoznavani obrazu (segmentace,
popis a klasifikace objektti) véetné metod pouziva-
nych pro optické rozpoznévani znakd. Déle se vy-
chazi z typografickych zvyklosti a ze souvisejiciho
formélniho modelu dokumentu.

Komponenty navrhované metody

Navrhovand metoda je tvofena pé&ti samostatnymi
komponentami, které lze Fesit nezavisle na sobé.
Je uréeno rozhrani mezi komponentami a kompo-
nenty tvoif tento linedrni fetézec (Kelnarova, 2010),
viz téZ obr. 1:

1. Definice proki, jejich typii a parametrii — odpovida
formalni definici dokumentu (Talandova, 2009;
Kelnarova, 2010). Model popisuje dokument
na urovni stranky a jejich prvka, pficemz pro
stranku i kazdy typ prvku jsou v souladu s typo-
grafickymi pravidly definovany parametry. Para-
metry se pouzivaji pro popis a hodnoceni typo-
grafické kvality t&chto prvkid a tim i hodnoceni
kvality dokumentu.

2. Segmentace strdnky — rozdéleni stranky na prvky,
které jsou v tomto kroku jiz atomické.

3. Predklasifikace - pFedstavuje mezikrok, ve kterém
se oblasti ziskané v pfedchozi segmentaci rozdéli
na textové anetextové (grafické).

4. Ziskdni charakteristik prokii a klasifikace — pFedsta-
vuje kliCovou etapu. V prvni asti se provede
vybér a jsou ziskdny vhodné parametry prvkd.
Ve druhé ¢asti se na zdklad¢ zjisténych ddaju
provede klasifikace prvkil — zaFazeni do odpovi-
dajici t¥idy.

5. Ziskdni poadovanych parametrii prokii — na zédkladé
typu prvku dané t¥idy se ziskaji hodnoty jeho pa-
rametra.

Definice prvkd, jejich typiti a parametri
Obecné lze na strdance rozeznat ndsledujici tfi
typy objektil. Lze pfedpokladat, Ze viechny objekty
|ze pFevést na obdélnikové oblasti.

o Textové proky (T) jsou objekty obsahujici text,
ktery je obvykle uspofddan do fadka. Mohou ob-
sahovat znaky, ¢islice, interpunkci, specialni sym-
boly a drobné grafické prvky, jako jsou odrazky
u seznamt ¢i odkazovaci symboly u poznamek
pod ¢arou.

o Grafické objckty (G) zahrnuji obrazky, tabulky,
kresby, fotografie, grafy, linky apod. Mohou ob-
sahovat i malé tseky textu, av3ak ty jsou v daném
kontextu povazoviny za soucast grafického ob-
jektu.

@ Bild mista mohou byt rovnéZ povazovéana za prvky
stranky. Zde se v3ak jednd pouze o vyzna¢na bild
mista, jako jsou okraje stranky nebo mezislovni ¢i
mezifadkové mezery.
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Textové prvky jsou v ramci navrzené metody re-
prezentovany odstavci. Odstavce lze rozdélit na jed-
notadkové (F) aviceradkové (E).

Parametry jednoradkovych odstavct

Nisledujici vy€et uvadi parametry a jejich mozné
hodnoty, oznaéeni vychazi ze zmin&né préce Talan-
dové (2009).

e Umisténi (¢p) - urCuje polohu prvku na strance.
Jeho obdélnikova hranice je definovina &tyimi
body A, B, Ca D.

Prvnibod A = [x, y] uréuje polohu levého horntho
rohu prvku, bod B=[x',y] ozna¢uje pravy horni
roh, bod C=[x',y'] ur€uje pravy dolni roh a bod
D = [x,y'] uréuje levy dolni roh. Pro stanoveni umis-
téni pak stali pouze ¢tyii souradnice x, x', y, y', které
jsou udévany v milimetrech.

o Vijska (@)a sitka () - odvozeny ze souradnic bodt
definujicich vy$e popsanou hranici prvku. Pii-

pustnymi hodnotami jsou v3echna kladnd ¢isla
z mnoziny desetinnych ¢isel. Tyto dva parametry
jsouuddvany v milimetrech (mm).

Plocha (y) - 1ze ji odvodit z vysky a sitky odstavce.
Jeji jednotkou je Etveredny milimetr (mm?).
Stupeii Sedi (9) - vyjadfuje pomér &ernych a bi-
lych pixelt, které tvofi plochu prvku, udava se
v procentech. Mnozina p¥ipustnych hodnot zahr-
nuje kladna redlna &isla. Pro odstavce byla empi-
ricky zjist€na priimérna hodnota 25 % (Talandova,
2009).

Zarovndni () - definuje horizontalni umisténi
odstavce vzhledem k sazebnimu obrazci. Mtze
nabyvat hodnot: na prapor vlevo, na prapor vpravo,
na stied, do bloku nebo nedefinovdano. Hodnota nedefi-
novdno vyjadiuje moznost, ze umisténi odstavce

2 vz

neodpovida zaddné z pFedeslych moznosti.

3. Rozdéleni oblasti (jednoradkove,
viceradkové)
. Hledani vyznamnych charakteristik

(S0

Vstup
Pfedzpracovany dokument
\4
Segmentace jedné stranky
1. Zména rozliSeni obrazu > Vystup
2. Hledani potisténych radku Stranka reprezentovana mnozinou
3. Spojovani fadk( do oblasti poti§ténych oblasti
4. Urceni hranice kaidAéobLasti/
"‘ Predklasifikace > Vystup
Stranka reprezentovana
— mnozinou textovych oblasti,
— mnoZzinou netextovych oblasti.
4 o N\
Klasifikace
+
1. Zména rozliSeni obrazu (72 dpi) Vystup
2. Hledani radka textu Stranka reprezentovana

Ziskani parametrt

A 4

Vystup
Kazdy prvek je na zakladé svého typu
reprezentovan odliSnym vektorem
pfiznakd, ktery obsahuje poZzadované
parametry.

— mnozinou jednofadkovych odstavcu,
— mnozinou vicefadkovych odstavc,
— mnozinou grafickych prvk.

. Pridéleni typu a zjisténi parametra )

1: Schéma postupu ziskdvdni parametrii z rastrovyich zdrojii - komponenty navrzené metody (Kelna-

rovd, 2010)

1: Parameters obtaining from raster resources procedure scheme — components of the proposed method
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o Odsazeni (¢) —pokud jsou odstavce oddéleny odsa-
zenim, hodnotou tohoto parametru bude kladné

realné ¢islo udavajici velikost odsazeni napiiklad
v milimetrech.

Parametry viceradkovych odstavcii

Vet uvadi parametry vicefadkovych odstavcet,
pFedstavujici rozsifeni parametrii oproti jednotad-
kovym odstavctim.
® Zarovndni (o) - zde se li¥i mnoZina p¥ipustnych

hodnot tohoto parametru. Zarovnani vicetadko-

vych odstavctt mtze nabyvat hodnot: na prapor
vlevo, na prapor vpravo, na stied nebo do bloku.

@ Pocet iddkii (17) — udava se jako celé kladné &islo.

e Zardzka ({) - mtze byt indikdtorem oddé&lenf od-
stavct. Pokud by byla dodrzena typografické pra-
vidla, budou odstavce oddé&leny bud zarizkou,
nebo odsazenim. Hodnotou zariazky muze byt
0 (zarazka neexistuje) nebo kladné redlné &islo,
které vyjadFuje jeji délku v milimetrech.

o Ddlka vijchodového fadku (p) - vyjadruje délku po-
sledniho fadku v odstavci v milimetrech.

o Mezislovni mezery (y) — tento parametr souvisf ze-
jména s ¢itelnosti textu a vyjadFuje skute¢nost, Ze
mezi slovy v textu byly nalezeny mezery, jejichz
velikost lze oznaéit jako piilis velkou. Pokud je
hodnota parametru 0, v odstavci nebyly nalezeny
tyto nevhodné mezery. V opa¢ném piipadé bude
parametr nabyvat hodnoty 1 a bude navic odkazo-
vat na dal3i parametr, ktery se tyka pozice naleze-
nych mezer.

o Umisténi mezery (y,) — v piipadg, Ze v odstavci
byly identifikovany nevhodné mezery, bude
tento parametr obsahovat soufadnice jejich po-
zice na strénce, tj. soufadnice x, X', y, y'.

Typy grafickych objekti a jejich parametry

Zkoumani a identifikace typt grafickych ob-
jekttt neni vyznamné pro dalsi zpracovani. Viechny
grafické objekty patii do jedné t¥idy (G). Pro vytvo-
feni modelu dokumentu je v3ak nezbytné sledovat
také u grafickych prvki uréité parametry analogické
textovym prvktim (umisténi, vyska, sitka, plocha
a stuperi Sedi).

Parametry stranky
Stranka (S) mutze byt z hlediska vicedroviiové
struktury dokumentu povaZovana za jeho prvek.

Navic je ze stejného hlediska povazovana za objekt,

ktery je nadfazen jednotlivym prvkam stranky. Ne-

jen z t&chto dtivodu se u stranky sleduji nasledujici
parametry:

o Vijska () a Sifka (B) stranky — udava se v milimet-
rech a miize nabyvat hodnot z mnoziny kladnych
redlnych Cisel. Levy horni roh stranky reprezen-
tuje poc¢atek souFadnicového systému.

® Plocha (S, ) strdnky — udavana ve ¢tvere¢nych mili-
metrech a odvozuje se z vysky a 3itky stranky.

® Rozméry okrajii (M) - je obvyklé, ze kazd4 stranka
ma Etyti okraje — horni (M), levy (M;), dolni (Mj,)

a pravy (M,). Rozméry jsou udavany v milimet-
rech, pFi¢emz u horniho a dolniho okraje se sle-
duje vyska a u levého a pravého okraje §itka. P¥i-
pustné hodnoty jsou opét kladnd redlna ¢isla.

e Pocet prokii na strdance (r) - mtize nabyvat hod-
not z mnoziny celych kladnych ¢isel vEetné 0O
(prazdna stranka).

o Stupeii Sedi (5) - je ovlivnén poétem a velikosti
vSech prvkil na strance. Vyjadiuje pomér ¢ernych
a bilych pixelt na celé strance uddvany v procen-
tech.

Segmentace stranky

Vstup této faze tvoii jednotlivé stranky digitalizo-
vaného dokumentu v rastrovém formatu (napiiklad
PNG nebo BMP).

Predpoklada se, Ze jsou pfedem zndmy informace
o rozliseni obrazu, o barevné hloubce a formdtu strdanky
(A4, A5, B5 atd.). Zdrojovy obraz je jiz predzpraco-
van (zbaven Sumu, spravné orientovén).

Pro dal3i zpracovani je provedena tprava rozli-
Seni na experimentalné stanovenou hodnotu 10 dpi
(zaniknou drobné nepiesnosti v ohrani¢eni objek-
td) a prevod na monochromaticky obraz. V tomto
upraveném obrazu se pak hledaji oblasti, ur¢uji je-
jich hranice a klasifikujf typy (Kelnarov4, 2010).

Vystupem celého procesu segmentace je mnozina
potidténych oblasti. Oblast je pak reprezentovina
souFadnicemi &ty¥ bodut tvoficich jeji hranici, pFi-
fem? tyto soufadnice jsou vyjadFeny v milimetrech.

Objekty na strance tvofi mnozinu S:

S:{Oll"‘loT} (1)
Kazdy objekt je uréen &tyfmi body
Oj= (A}, B;, C;; D)) (2)

pro j=1,...,r, kde r je pocet oblasti na strince,
A{ =[xyl By = [ yi], G = [¥'j, v/, Dy = [, y'3], a dle
plati

0;n0j=0Vije{l,..,r}i=] (3)

Naslednym krokem je piedklasifikace rozd&lujici
nékterou zvolenou technikou OCR mnoZinu ob-
jekttt na dvé disjunktni podmnoziny textovych ob-
jektt a grafickych objektu:

S:{Tli--',TS}U{Glr--'!Gt}' (4)
Pfitom plati:

T={F1,...Fp}u{E1,...Eq})/\ (FNE) =0 (5)

a

s=p+4q. (6)
Dile plati:

(TinTj=0vije{l,...shi=)) A (GiNGj=0V
iyje{l,...,thi=j) (7)
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a
r=s+t. (8)

Tato klasifikace je provadéna v ptivodnim obrazu
s pavodnim rozlifenim a v barevné hloubce 1 bit
(monochromaticky obraz).

Ziskani vyznamnych charakteristik prvkii
a klasifikace

V dal3im zpracovani se budeme zabyvat pouze
podmnozinou textovych prvka — odstavct. Vstup-
nimi daty jsou textové objekty a jejich soufadnice,
podmnozinu grafickych objektit nebudeme déle
uvazovat. Lze tedy psit:

S'={le-'-7TS}’ (9)
kde

T:f: (A],BJ,C],D]),]G {17”-75}s (10)
pfiéemz A] = [X], y]], B]‘ = [X'j, y]], C]‘ = [X']', y'j],
Dj = [x], y'j]

Vstupni obraz je nutné pFedzpracovat podobn&
jako pfi zahdjeni segmentace stranky, tentokrat vak
jinou dpravou rozlideni - 72 dpi. V tomto rozlideni
odpovida pixel jednomu typografickému bodu an-
glo-amerického typografického systému. Vzhledem
ke skuteénosti, Ze prevazni vétdina softwaru pro
zpracovani textl pochédzi ideove€ z americké oblasti,
vniting tedy pouziva tento m&rny systém. Stranku
lze v této souvislosti chdpat jako &tvercovou mfizku
o velikosti strany elementarniho ¢tverce 1 typo-
graficky bod (1 pt). Soufadnice lze pak snadno vyja-
dfit jako celo€iselné indexy této miizky.

Po tpravé rozlieni se déle provede prevod do mo-
nochromatické barevné hloubky.

Pro dal3i kroky klasifikace je nezbytné ur¢it roz-
mery okrajii a sazebniho obrazce. Vychazi se z roz-
meéru zdrojového obrazu - vyska («) a3itka (f).

Na zaklad€ hranic textovych a netextovych oblasti
se nejdiive ziskaji soufadnice jednotlivych okrajii
stranky, z nichz se v dal3im kroku odvodi soufad-
nice sazebniho obrazce. Velikost stranky, kterou ze
vstupu ziskdme v milimetrech, 1ze pfevést rovnéz
na typografické body (pt) pFepo&tem

a
=353 (1

o
€=0353 " (12)

pfi¢emz plati, Ze 1 pt = 0,353 mm. Pro snadné&jsi vy-
jadfeni souradnic déle oznac¢ime zépisem x[A] sou-
fadnici x bodu A, resp. y[A] soufadnici y bodu A.

Obdélnik vymezujici horni okraj M; je dédn sou-
fadnicemi

At = [17 1]: Bt = [C, 1]7 Ct = [C, Ye - 1]7 Dt = [L?/t - 1](7 3)
1

kde y; je minimélni soufadnice y vSech objektil
stranky, tedy

y=miny[Aj],j=1,...,r. (14)
Analogicky ziskdme dolni okraj M}, se souradni-
cemi

Ab = [17 y'b + 1]7 Bb = [Cr y’b + 1]: Cb = [ci t]: Db = [%:gy)
1

kde y', = max y[Cjl,j=1,...,r, dale levy okraj M se
souFadnicemi

Aj=[1,1], Bi =[x - 1,1], Gy =[x - 1,], D1 = [1,1],
(16)

kde x| = min x[A;],j =1, ..., a pravy okraj M, se sou-
Fadnicemi

AI‘ = [X + 17 1]7 BI' = [C, 1]7 CI‘ = [Ci t]! DI‘ = [X + 17t]7 (17)

kde x, = maxx[Bj,j=1,...,.

Sazebni obrazec je pak dan soufadnicemi
A= [X], yt]l B= [x" yt]r C= [.X", y'b]r D= [xlr y'b] (18)

V dal3fm postupu navrhuje Kelnarova (2010) kla-
sifikaci objektt pomoci neuronovych siti. Domni-
vame se viak, Ze tuto klasifikaci méizeme doplnit ex-
perimentilnimi postupy a tak vhodné stanovit sta-
tistické charakteristiky, z nichz provedeme segmen-
taci prvkt a stanoveni vybranych vlastnosti.

Experimentalni material

Pro tcely analyzy bylo vytvoteno t¥icet grafickych
soubort ve formatu BMP, v rozliseni 72 dpi a ba-
revné hloubce 1 bit. Format BMP byl zvolen jako
nejvhodnéjsi z hlediska jednoduché struktury ne-
komprimovaného souboru, kterd umoziiuje jeho
snadné zpracovéni. Tyto grafické soubory byly zis-
kany z vysazeného textu ruéni extrakef jednotlivych
odstavct nebo celych stranek.

Text byl vysdzen pismem Times nebo Compu-
ter Modern stupn¢ 10 pt s Fadkovanim 12 pt, jeden
ze vzorkt byl vysazen pismem Computer Modern
Sans Serif. Z vysledné sazby ve formétu PDF byly
jednotlivé stranky pFevedeny programem GSView
4.8 do obrazti ve formatu BMP, rozliseni 72 dpi a ba-
revné hloubce 1 bit, ndsledn& zpracovany progra-
mem Corel Photopaint X3 - byly vyfiznuty jed-
notlivé odstavce nebo strankova zrcadla s textem.
Timto krokem byla simulovana strankovi segmen-
tace a klasifikace textovych objektt podle Kelnarové
(2010).

Deset soubortt obsahuje celou stranku (skupinu
odstavcil) zarovnanou do bloku, dvacet souborti
obsahuje celou stranku zarovnanou na prapor.

Takto ziskané soubory byly zpracovany vlastnim
programem, ktery pfevede rastrovy obraz na texto-
vou podobu, kde kazdy znak p¥edstavuje jeden pi-
xel ptivodniho obrazu, znakem te¢ka je indikovan
bily pixel, znakem , 0 je indikovan ¢erny pixel. Vy-
sledny tvar je mozné vizudlné& kontrolovat na shodu
s ptivodnim obrazem a slouzi také pro snaz3i orien-
taci v systému vzorkd.
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Program rovn&Zz vy¢isli pocty Cernych pixeltl
v jednotlivych Fadcich a sloupcich celého obrazu
atyto hodnoty upravi pro dal3i zpracovani.

Oznadime Py, pocet Cernych pixelt v fadku ob-
razu (v horizontalnim sméru) a P, pocet ernych
pixeli ve sloupci (ve vertikdlnim sméru).

Pro vizualizaci zapInéni jednotlivych fadka nebo
sloupctt ¢ernymi pixely byly hodnoty zpracovany
v tabulkovém procesoru Excel verze 2003 do po-
doby odpovidajicich graft.

VYSLEDKY

Na zdklad& zpracovanych hodnot budou fe3eny
dalsi kroky zpracovani prvkii a ziskdvani jejich para-
metrti - jednd se o tyto prvky, na nichz bude mozné
metodu demonstrovat:

1. segmentace fadkd odstavce,
2. zjisténi fadkovani textu,
segmentace odstavci,
zjisténi odstavcové zarizky,
zjisténi zarovnani odstavce,
zjisténi stupné Sedi.

SAINAEE

vz

Segmentace radki odstavce, zjisténi radkovani
textu

Segmentaci fadktl odstavce 1ze provést na zaklade
Cetnosti Cernych pixeld v horizontdlnim sméru
(Pp). Data pro tuto analyzu jsou p¥imo dostupnd
z podptrného programového vybaveni, které do-
déva hodnotu Py, pro kazdy ¥adek vstupniho rastro-
vého obrazu.

Predpokladame-li sazbu podle typografickych
pravidel, tedy s nenulovym prokladem, lze usou-
dit, Ze obraz bude obsahovat pixelové Fadky s Pj, = 0.
V tomto idedlnim p¥ipadé€ je mozné segmentaci pro-
vést na zdklad¢€ pozic téchto prazdnych pixelovych
radka, které predstavuji mezifidkové mezery a od-
deluji tak Fadky odstavce. Z toho je mozné urcit po-
Cet Fadka v odstavci (7).

V praktickych p¥ipadech v§ak mohou nastat i jiné
situace — prekryti elementt dvou po sobé jdoucich
fadkt. Toto prekryti zptisobuje vyskyt nenulové
hodnoty ¢etnosti pixelt, je tedy potfebné urcit ale-
spoil minimaln{ hodnotu u.

Z experimentilnich dat vyplyvi, Ze jsou-li prekry-
vajicimi elementy dolni dotahy horniho fadku a ver-
zalkové akcenty dolniho ¥adku, pohybuje se hod-
nota u kolem jednotek pixeld (1-2% z max(Py)).
PIné¢ tedy dostacuje nalézt lokdlni minimum poctu
pixel@ v jednotlivych ¥adcich a nalezneme F¥adko-
vou hranici, pro kterou plati, ze Pj, < u.

Tento argument je prezentovdn grafy na obr. 2,
v némz jsou shrnuty absolutni pocty pixeltl na-
hodné vybranych stran vysiazenych v fadkovani
12 pt pismem stupné& 10 pt. Levy graf je vysledkem
zpracovani stranky vysdzené bezserifovym pismem,
pravy graf obsahuje zpracované hodnoty iden-
tického textu sizeného serifovym pismem téhoz
stupné. Z grafu je vidét, ze z hlediska fadkové seg-
mentace nevykazuji podstatné rozdily.

Lze si oviem predstavit tésnou sazbu, kdy se
dolni dotahy horniho ¥adku dotykaji hornich do-
tahti (verzélek, akcentti) dolniho ¥adku. Zde vzhle-
dem k existenci seriftt maze dojit k situaci, kdy roz-
hranf ¥adkt vykazuje dokonce lokalni extrém. Me-
toda v tomto piipadé Fadkovou segmentaci nepro-
vede spravné. Pro ispé&snou segmentaci musime vy-
uzitinformaci o fadkovéni z jinych zdroja nebo z ji-
ného mista analyzy dokumentu.

Segmentace odstavcil, urceni odstavcové
zaraz

Jednotlivé textové objekty stranky jsou segmen-
tovany na zdkladé zpracoviani monochromatic-
kého rastrového obrazu v rozliSeni 10 dpi. Z toho
vyplyvé, ze bude-li rozpoznan objckt a nislednou
analyzou OCR bude zjisténo, Ze se jednd o textovy
objekt, miize obsahovat bud jeden odstavec, jsou-li
odstavce odd€leny vertikdlnim odsazenim ¢, nebo
vice odstavct, je-li provedena sazba bez vertikal-
nich meziodstavcovych mezer. Z toho dtvodu je
pro dal3f analyzu nutné zjistit, kolik odstavcti obsa-
huje p¥isludny textovy objekt.

V segmentaci je potfebné vychézet z typografic-
kych metod vizuédlniho odd€&leni odstavct — odstav-
covou zarazkou (¢), pfipadné rozmérem vychodo-
vého fadku (p). Z toho vyplyvé, ze v objektu potte-
bujeme znét pozice jednotlivych fadkd, které byly
ziskany z pfedchoziho kroku. Dile je vhodné znat
stupeti pisma o (v experimentélnich datech 10 pt).

U kazdého fadku je potiebné uréit velikost bilého
mista na za¢atku a na konci. Podle typografickych
pravidel by mé&la byt zarazka u kratsich radku o ve-
likosti stupné& pisma (¢ = o), velikost bilého mista vy-
chodového fidku nemusi podléhat zddnym stan-
dardnim rozmértim, vychodovy ¥adek tedy muze
mit plnou 3ifi. V p¥ipadg, ze odstavce nejsou vizu-
aln€ odliseny zarazkou, musi vSak vychodovy fadek
mit minimédlné dva ¢tveréiky bilého mista na konci
(B-p 2 20). Na zakladg t&chto pravidel lze tedy ur-
¢it fadky, jejichz bilé misto na za¢atku nebo na konci
¢inf nejméné jeden ¢tverdik.

Ctvercik je relativni jednotka a ureni jeji veli-
kosti je spojeno se stupném pisma o. Mdme-li viak
segmentovany fadky, pak jejich vyska odpovida pii-
blizné& velikosti ¢tveréiku. Znamena to, ze zarazkovy
fadek zjistime podle bilého mista odpovidajiciho
poctem pixelt pFiblizné vysce Fadku. Obdobné lze
detekovat dostate¢né bilé misto na konci fadku.

Tyto metody detekee zardzkového a vychodového
fadku nelze aplikovat na p¥ipady, kdy odstavce ne-
jsou zarovnany do bloku.

Zjisténi zarovnani odstavce

Pro zjidténi zarovnani odstavce (w) bude po-
tfebné zpracovat pocty ¢ernych pixelt ve vertikal-
nim sméru (P,). Experimentalni data ilustruje graf
na obr. 3 pro odstavce zarovnané do bloku a graf
na obr. 4 pro odstavce zarovnané na prapor (zarov-
nén je levy okraj). Data reprezentuji celostrankové
textové objekty. Pritb&h Eetnosti pixelt P, na okra-
jich je u odstavcti zarovnanych do bloku vyrovnany,
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2: Grafy absolutnich éetnosti éernyjch pixelii na vybrané strdnce v horizontdlnim sméru. Graf vlevo je vysledkem zpracovdni textu s bezseri-
fovym pismem, graf vpravo je visledkem zpracovdni identického textu sdzeného serifovym pismem téhoZ stupné.

2: Graphs of the absolute frequency of black pixels on a chosen page in horizontal direction. Graph on the left is the result of sans-serif text
processing, the graph on the right is the result of serif text processing, the text being the same

zatimco pii praporovém okraji klesa Eetnost plynule
z ploché stfedové ¢asti k nule.

Velikost pasma, kde dochdzi k poklesu ¢etnosti
vertikdln¢ pocitanych pixelt, zdvisi na zptisobu
sazby a charakteru textu. Probiha-li sazba podle ty-
pografickych pravidel, je pii sazb& na prapor vkla-
dédna nemé&nnéd mezislovni mezera y, slova nejsou
délena. Praporové pasmo tedy zavisi na délce slov.

Je-li v textu velké mnozstvi relativné dlouhych slov,
zvetsuje se 3ifka tohoto pasma. V béznych pfipa-
dech lze povazovat stfedni délku slova kolem péti
az 3esti znakd, v tom p¥ipadé je (opét za jinak stan-
dardni kresby pisma a standardnich dal3ich podmi-
nek) praporové pasmo o velikosti priblizné t¥i étver-
¢iky. Zname-li tedy z analyzy fadkovani pfibliznou
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3: Ilustrationi graf éetnosti éernyich pixelii vybranyjch strdnek s odstavci zarovnanymi do bloku (nahote) a priibéh priimérné éetnosti cernyjch

pixelii vhodnyj pro analjzu

3: Illustrative graph of the frequency of black pixels of chosen pages with justified paragraphs (top) and the average frequency of black pixels

suitable for analysis

velikost ¢tveréiku o, miizeme tuto informaci vyuzit
pro analyzu okrajovych oblasti odstavcti.

V souhrnném grafu absolutnich &etnosti zis-
kanych z dvaceti celostrankovych textt je vyzna-
geno trojétvertikové praporové pasmo. Vizudlné
Ize usoudit, Ze hrani¢ni ¢ara tohoto pasma spliiuje
predpoklad odvozeny v piedchdzejicim odstavci.
Od této ¢ary smérem k pravému okraji za¢ind pokles
Getnosti ¢ernych pixelt.

Pro explicitni stanoveni zptisobu zarovnani
na prapor muzeme pouzit integral kifivky prameér-
nych &etnosti Eernych pixeldl v pravé ¢asti (napii-
klad v pravé poloving) praporového pasma. Protoze
je viak kiivka f stanovena diskrétng, Ize k numerické
integraci vyuz1t nasledu]lclho vztahu:

HA) —B). 5 1)

kde bodem A je dolni mez sledovaného pasma,
tedy vzdélenost piiblizné 1,5 ¢tveréiku od pravého
okraje, bod B lezi na pravém okraji a hodnota N od-
povidé velikosti sledovaného pasma v poéctech typo-
grafickych bodd. Ziskanou hodnotu I, porovname

Ip= (19)

s integralem stejné veliké oblasti v poloviné fadku I,.
Pro priikazné zjisténi typu zarovnéni na prapor lze
experimentalné ovetit, ze plati

I 1

p<3le (20)

Zjisténi stupné Sedi

Jednou z charakteristik vyrovnané odstavcové
sazby je i stupeti 3edi (). Podptirny program tuto
hodnotu poéiti jako pomér celkového poctu Cer-
nych a bilych pixelt pro kazdy odstavec. Odchyluje-
li se hodnota vyznamné od b&znych hodnot nebo
od hodnot okolnich odstavcil, mize jit bud o zamé&r
(napf¥. fadek nadpisu), nebo o chybu v sazbé. Tyto
pfipady je tfeba rozlisit analyzou dalsich parametri.

Vystupni informace

Vystupni informace vznikld z procesu ziskavani
parametrii z rastrovych zdrojt a pouzitelnd pro na-
vazny systém hodnoceni typografické kvality sazby
zahrnuje prvky ziskané segmentact stranky, jejich
parametry, parametry stranky a jejich okrajt.
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4: Tlustrativni graf éetnosti éernyjch pixelii vybranyich stranek s odstavei sazenyjmi na prapor (nahote) a pritbéh priimérné éetnosti éernijch

pixelii vhodny pro analyzu

4: Tllustrative graph of the frequency of black pixels of chosen pages with ragged-right paragraphs (top) and the average frequency of black

pixels suitable for analysis
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DISKUSE A ZAVER

Navrzeny zptisob experimentdlniho stanoveni
parametrti vybranych prvka dokumentt z rastro-
vych grafickych zdrojii zévisi na n€kolika faktorech.
Dulezitd je kvalita vstupnich obrazovych dat a na ni
zaviscjici isp&3nost pFedzpracovani, nasledné seg-
mentace obrazu i faze predklasifikace.

Pfi segmentaci bylo experimentdlné zjisténo, ze
postatujici hodnota rozlideni obrazu je 10 dpi. P¥i
tomto rozli$eni zaniknou drobné nep¥esnosti, které
by zt&zovaly zpracovani, a obraz pak lze snadné&ji
segmentovat. P¥i pfedklasifikaci 1ze na zédkladg zji3-
ténych rozmért a pozic nékterou metodou OCR
z ptivodniho zdroje rozlisit textové a grafické ob-
jekty. V tomto rozlieni se ztraceji rozdily mezi jed-
notlivymi typy pisma. Metodu tedy lze pouzit
bez ohledu na zvolené pismo a Ize ji aplikovat ne-
jen na serifovd a bezserifovd latinkova pisma, ale

i na nelatinkova hldskova pisma (nap¥. cyrilice, az-
buka).

Pii ndsledné fazi ziskavani parametrti a klasifi-
kace je t¥eba op&t zménit rozliseni, hodnota 10 dpi
je pfilis nizka. Zvolend hodnota 72 dpi je velmi vy-
hodn3 pfi zpracovani hodnot parametri, kde pixel
odpovidé jednomu typografickému bodu.

Dal3i zpracovani vychdzi z reprezentace obrazu
odstavce formou matice ¢ernych a bilych pixelt.
Tato podoba nejlépe odpovidd chipani odstavce,
ktery je povazovan za obdélnik s pfesn& definova-
nymi moznymi tvarové nepravidelnymi ¢astmi (za-
rézka, vychodovy ¥adek, zarovnani na prapor). Z4-
roven zvolend podoba odrazi zptisob vnimani od-
stavce jako bilé plochy pokryté relativné rovno-
mérné ¢ernymi body. Hodnoceni vychézejici z ras-
trového obrazu tak mé p¥ed strukturnim popisem
dokumentu zfejmou vyhodu, a¢koli strukturni po-
pis miize obsahovat podrobnégjsi informace, ze-
jména o typech prvka a nékterych jejich paramet-
rech. Ukazuje se rovnéz, Ze ziskdvani hodnot n¢kte-
rych parametrti lze provést p¥fimou analyzou &et-
nosti ¢ernych pixeld, pfic¢emz neni nutné pro kla-
sifikaci vyuzivat neuronovych siti.

Ziskani charakteristik obrazu odstavce je zalo-
Zeno na zpracovani matice pixelt. Souéty pixelt
po Fadcich matice jsou uvedeny v grafu na obr. 2,
kde lze vyrazné& pozorovat hodnoty reprezentujici
Fadky textu i volné ¥fadky. Odhalovani chyb v sazb&é
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se zamé&fuje na velké rozdily v délce fadkt (ukazuji
na nezarovnany okraj), rovnomé&rnost mezer mezi
fadky (pravidelnost sazby) a na ¥adky prilis zapl-
néné pixely tam, kde by mé&la byt pravidelnd me-
zitadkovd mezera.

Soutty pixelt ve sloupcich obrazu podévaji pte-
hled o tvaru odstavce, zejména o zarovnani od-
stavce, pouziti odstavcové zardzky a délce vycho-
dovych fadka odstavce. Tyto parametry opét uka-
zuji na pravidelnost sazby a pouzivaji se p¥i hod-
noceni typografické kvality. Zejména zptsob za-
rovnani je velmi vyraznym jevem, ktery je zobrazen
v grafech na obr. 3 a 4. Préimérna ¢etnost ¢ernych pi-
xelti ve sloupci ztstava relativné stéla, vyrazné klesa
v piipadé jiného zarovnani nez do bloku. Timto
zptisobem je mozné odhalit jinou formu zarovnéni,
popft. piilis nepravidelny okraj sazby. Soutty pi-
xeltl ve sloupcich se uplatni i pfi analyze vertikdlng
strukturovanych dat, jako je sazba textt do vice
sloupcti. Obdobnym zptsobem lze ze segmentova-
nych jednotlivych fadkt zmé&fit mezislovni mezery.

Popsané zpusoby zjisténi parametrti umoziiuji
extrahovat z dokumentu parametry odstavct. Spolu
s obecn& pouzZivanymi parametry, které lze zjistit

pro viechny typy prvki (umisténi, vyska, sitka, plo-
cha objektu), jsou tak dostupné viechny parame-
try potiebné pro hodnoceni. Navazujicim krokem
bude implementace systému pro stanoveni typo-
grafické kvality dokumentu - porovnani ziskanych
hodnot s typografickymi pravidly. Soudasti fe3eni
bude i vhodna reprezentace, kterd uzivateli oznadi
a popide problém vyskytujici se v dokumentu a na-
vrhne jeho feseni.

Informace ziskané pfi tomto zpusobu zpraco-
vani dokumentu postacuji k naslednému hodno-
ceni kvality, pFesto se otevird prostor pro dalsf fe-
Seni. Parametrem, ktery z obrazu detekovat nelze, je
napfiiklad pouZité pismo. Lze sice odhadnout, zda
se jedna o serifové nebo bezserifové pismo (uréité
moznosti jsou patrné z grafii na obr. 2), pFesné ur-
¢eni konkrétniho typu je v3ak diky rozmanitosti pi-
sem zna¢né komplikované a nenif prezentovanymi
metodami uspokojive Fesitelné.

Metoda je v€novana textovym prvkim doku-
mentu, v budoucnu by méla byt rozsifena o iden-
tifikaci tabulek a jinych strukturovanych prvka
a o praci s barvami.

SOUHRN

Clének se zabyvé experimentdlnim stanovenim parametril prvkd dokumentt z rastrovych obrazt.
Formalni kvalita dokumentu je povazovina za stejné diilezitou jako jeho obsah, proto byl pro tcely
kvality analyzy dokumentt navrzen formalni model dokumentu, ktery je popsan v pfedchézejicich
pracich. Model popisuje stranku dokumentu jako mnozinu prvki réiznych typt, pficemz hlavni
skupiny jsou textové a grafické objekty. Strainka dokumentu a vechny prvky jsou popsiny mnozi-
nou parametr® zavisejicich na typu prvku, pfi¢emz nejdtlezit&j3i jsou typografické parametry tex-

tovych objektt.

Hodnoty parametrt prvkil jsou ziskdvany z rastrovych obrazii dokumentu, coz je pro typografickou
analyzu vhodnéjsi, a ddle mohou byt pouzity i techniky zpracovani obrazu. Obraz stranky je zpraco-
véan a segmentovan na jednotlivé odstavce a jejich parametry jsou zpracovany v procesu analyzy ob-

razu odstavce.

Obraz je reprezentovan jako matice ¢ernych a bilych pixelt, z nichz jsou po¢itany dilezité odstav-
cové charakteristiky. Pro tento t€el byla navrzena sada algoritmt. Algoritmy jsou zaméFeny na zis-
kani parametrti z matice a vychazeji z typografickych pravidel. Algoritmy byly testovany na mnozing
obrazii celych stranek vysazeného textu. P¥inaseji velmi dobré vysledky, typografické charakteristiky
jsou zde evidentni. Obraz stranky proto mtiZe byt analyzovin bez pomoci typografa, a pfesto mo-
hou byt ziskdny pozadované parametry, které lze pfimo vyuZit pro automatizované hodnoceni typo-

grafické kvality.

rastrovy obraz, rozpoznavéni, dokument, odstavec, typografie, parametry textovych objektt

SUMMARY

The paper is aimed at document elements parameters extraction from raster graphics sources. Docu-
ments’ formal quality is considered to be as important as the content. For the purpose of document
quality analysis,adocument formal model was designed and described in previous papers. The model
describes a document page as a set of elements of different types, the main groups being text objects
and graphic objects. Document page and all elements are described by a set of parameters depending
on elements’ types, whereas the most important ones are typographical parameters of text objects.

Elements parameters values are obtained from raster document image which is more suitable for
typographical analysis than structural description and image processing techniques can be used.
The page image is processed and segmented into individual paragraphs and their parameters are ob-

tained in a process of image analysis.
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The image is represented as a matrix of black or white pixels, from which the important paragraph
characteristics are computed. For this purpose, a set of algorithms was designed. Algorithms are aimed
at parameters extraction from the matrices and are inspired by typographical rules. Algorithms were
tested on a set of 30 images of pages and provide very good results, typographical characteristics are
evident. A page image can be therefore analyzed without typographer’s help and required parame-
ters can be obtained. Extracted parameters can be directly used for typographical quality evaluation.

Clanek vznikl v ramci vyzkumného zaméru MSM 6215648904/03/03/06.
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