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Lokalisierung von Schrift in komplexer Umgebung

KARL-HEINZ STEINKE!

Das ForschungsprojeidHe r b ar  $arteje 200 mibdem Zieler Digitalisierung des
Bestands von mehr als 3,5 Millionegetrockneter Pflanzen bzw. Pflanzesite auf
PapierbdgenHerbarbelegg des Botanischen Museums BerlDie Aufgabe des Autors ist

die Analyse der hochaufgeldsten Bilder mit 10400 Zeilen und 7500 Spalten. Die
Herbarbelege konnemauRerdemunterschiedliche Objekte enthalten wie Umschlage mit
zusatzlichen Pflanzesiten, gedruckte oder handgeschriebene Etiketten, Farbtabelle
MaRstébe, Stempel, Barcodésar bi geEtATkyepuusenfi und handschri ft
direkt auf dem Beledie schriftlichen Anmerkungen, insbesondere in Handschiifti von
besonderm Interesse.Kommerzielle OCF5oftware kannoftmals Schrift in komplexen
Umgebungen nicht lokalisieren, wie sie haufig auf derbarbelegnvorliegt, auf denen
Schrift zwischen Blattern, Wurzeln und anderen Objekten angeordnet fsigendenwird
eineMethode vorgestellie es ermdéglichtSchriftpassagen im Bild automatisch zu finden.

1 Einleitung

Kommerzielle OCRProgramme wie z.B. Finereader 9.0 oder Omnipage 16 sind in der Lage,
hochqualitativen gedruckten Text weitestgehend korrekt zu erkenriendidgs gibt es noch
erhebliche Defizite, Texte in komplexen Dokumenten mit eingebetteten Bilddaten oder mit
anderen Objekten korrekt zu verarbeiten. Die vorliegenden Herbarien stellen eine komplexe
Umgebung furdie verschiedenen Texte (Druckind Handskriften) dar, aul3erdem sind
zusatzliche Objekte vorhanden wie Stempel, Barcode, Mal3stdbe, Farbtafeln, Tuten usw., die es
sehr schwierig machen, Textstellen im Bild zu lokalisieren.der Literatur gibt es einige
Ansétze Texte in Bildern zu lokalisieren, wie z.B. aBlichumschlagenScheckformularenin
farbigen Anzeigen, Videobildern, Internetbildern oder allgemeinen Farbbilddien autonome
Roboter mit ihrer Videokamera aufnehmen. In den meisten Fallen handelt edabmium
Druckschrift, die erkannt werden soll. Bei den vorliegenden Herbarienjstiithdas Gemisch
von Handschrign unterschiedlicher Schreiber, Druckschrift unterschiedlichen Grof3en und
Formen, gestempeltem Taxtd Barcodeinformationegine beondere Herausforderung dar

2 Beschreibung der Methode

Das OriginalfarbbildsieheAbb. 2) mit 600dpi wird auf ein Grauwertbild mit 150pi reduziert,

um die Rechenzeit in einem vertretbaren Rahmen zu haltenrdeausgegangen vdmorizontal
geschriebeen Texten mit nur einer geringen Abweichung vamaximal 10 Grad von der
Horizontalen Um Schriftpassagen im Bild automatisch zu finden, muss man sich die
Eigenschaften von Schrift zunutze machen. Handsdasteht im Wesentlichen aus
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Tab. 1: Sobeloperator

Auf- und Abwartsbewegungen, die sich von links nach rechts in einer
Schreibzeile fortbewegen. Die entstehenden vertikalen Linien lassen -1
sich gut mit dem Sobeloperat¢sieche Tab 1) durch Faltung des >
Bildes mit einem 3*3 Fenstergewinnen. Der Sobebperabr
kombiniert Gausssche Weichzeichnung aditielle Ableitung nach

X, so dass das Ergebnis einigermal3en robust gegentber Rauschen ist
(siehe Abb. 3). Durch die SobeFilterung wird zusammenhangenddand<hrift und
Druckschriftzerlegtin kleine nahezuwertikale Schriftsegmente, die mit ihrer Schraglage gut die
Schriftneigung wiedergeben

Tab. 2: Ablaufdiagramm der Methode

Ablaufdiagramm der Methode

Grauwertkonvertierung

Sobelfilterung

Kontrastverstarkung

Binarisiaung

Konturberechang

Ellipsenapproximation

Berechmngdes Kontrastbilds

Auswahl der Ellipsen

Clusteranalys der Ellipsen

Verschmelenzu Zeilen
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Um die Segmente deutlich vom Hintergrund abzuhebeérd eine Kontrastverstarkung mit
anschlieBender Binarisierung durchgefuiMian erhalt vertikal ausgerichtete Linienelemente,
deren Konturen berechnet werdsieheAbb. 4). Um die Merkmale der Objekt@mlich

Hohe, Breite, Winkel und Schwerpuni,y), auf einfache Weise zu
erhalten, bietet sich eine Ellipsenapproximation nach der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate an. Die Merkmale der Ellipseh. H6he,
Breite, Winkel und Schwerpunkt waen fur alle Ellipsen berechnet
und entsprechen etwa den Merkmalen der Objékie ausAbb. 5 zu
erkennen ist, stellt digGesamtheit aller Ellipserunterschiedliche
Objekte wiePflanzeneile, Stempel,Teile derFarbtabellenaber auch
Schriftanteile darEs sind nun digenigen Ellipsenherauszufiltern, die
Schrift darstellen Dazu missen mit heuristischen Methodes allen
Objekten nur diejenigen ausgewahkrden, dieA Sc hr i f t ei gen
Abb. 1: Ellipsenparameter  besitzensieheTab. 3)
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Abb. 2: Originalbild Abb. 3: Sobelfilterung
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Abb. 4: Konturen Abb. 5: Ellipsenapproximation

Schrift besitzteinen hohen Kontrastind einehorizontale Zeilenstruktur Wegen der schnelte
Abfolge von schwarzen Stricheauf weilRem Hintergrundst insbesondere der horizontale
Kontrast besonders ausgeprddnter 2.1 wird ein Verfahren erlautert, um diesen Kontrast fur
jede Position im Bild zu bestimmezwischen den Schreibzeilefidllt der hohehorizontale
Kontrast schnell ab da derZeilenzwischenraunfast nur aus weillem Hintergrund besteht
Naturlich sollen die Schriftdojekte eine definierte Hohe besitzen (Schrifthbhe), um als
schriftwahrscheinlich zu geltefazu wird ein Bereich definiert, in dem sich die Schrifthbhe
bewegn darf. AulBerhalb des Bereichs liegende Objekte werden abgeleheiner nahen
Umgebungder Objektes o | | es Aschriftartigidi aussehen,
Merkmale. Unter 2.2 wird der statistische Ansatz erlautert, der auch zur r&biteidung
verschiedener Schriftarten beitrdgt. Wegen der Zeilenstruktur haben Schriftelemente
normalerweise Nachbarn in der gleichen Zeile. Benachbarte Objekte werden zu Schriftzeilen
verschmolzen, was durch einen Clusteranalyseanstgr?.3 gelingt.
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Tab. 3: Eigenschaften von Schrift

Eigenschaften von Schrift
Hoher Kontrast
Zeilenstruktur

Grofe im Toleranzbereich
Umgebung ist schriftartig
Nachbarn in gleicher Zeile

2.1 Berechnung des Kontrastbild s

Es wird fur jeden Bildpunkt in einer quadratissthedmgebung (z.B. 30*30) der Kontrast
berechnet und als Helligkeitswert im KontrasthigieheAbb. 7) dargestellt. Es fallt auf, dass
nicht nur dieSchriftbereichem Bild einen hohen Kontrast aufweisesondern auch Objekte wie
Blattrander, Farbtabellen drnZzentimeterma® Da insbesondere der horizontale Kontregs
Schrift von anderen Objekten unterscheidet, wurde versnantdie Umgebung in der Zeile
auszuwerten (z.B. 30*1). Neben einer Einsparung von Rechenzeit Aeiigt8 auch ein
verbessertes Ergeis. In Abb. 9 wird ein noch besseres Ergebnis tber esochnellen
Algorithmus erreicht der die Anzahl der Farbwechsel von hell nach dunkel in einer
Zeilenumgebung berechnéflan erkennt, dass z.B. die Pflanze und die Farbtabdigehend
unterdruckwerden ud hauptsachlich Schriftbereiched der Barcodstark in den Vordergrund
treten Die Schrifizeilenmachen sich nun alselle Streifen im BildoemerkbarSo haben helle
Bildbereiche in Abb.9 eine besonders hohe Wahrscheinlichkeit Schrift zu #athaus allen
Ellipsen werden nu diejenigen ausgewahlt, die in hellen Bereichdes Farbwechsel
Kontrastbildesliegen undzusatzlichnach oben und unten ein schneller Abfall der Helligkeit
(Zeilenzwischenraumgrfolgt.
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Abb. 6: Original Abb. 7: Kontrast Abb. 8: Zeilenkontrast Abb. 9: Farbwechsel
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2.2 Statistischer Ansatz

Um die Umgebung eines als Schrift in Frage kommenden Objekts zu analysiarde ein
statistische Ansatz gewahlt. Zur Texturbeschreibung wird elruflangenverteilungn acht
verschiedenen Richtungendlse Abb. 10) berechnetdie sich durch das Bildraster ergebdéie
Lauflangen werden in jeder Richtung in 8 Merkmalvektoren einsortiedass sich insgesamt
ein Merkmalvektor mit 64 Komponentasrgibt. Mit diesen Merkmalen ist man in der Lage
nicht nurzu erkennengb es sich um Schrift handelt oder nicht. Manrkaogareststellen, ob es
sich um Druck- oderHandschrifthandelt.
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Abb. 10: Acht Richtungen Abb. 11: Druckschrift Abb. 12: Handschrift

In einer Lernphas&odnnen beispielsweise grof3e und kleine Druckschrifoder verschiedene
Handschrifen sowie Stempel und Barcodengelernt werderin Abb. 17 sind die verschiedenen
erkamten Muster unterschiedlich eingefarbt.

2.3 Clusteranalyse

Der Clusteranalyseansatz wurde der Hoffnunggewahlt dassdamit Textbereichegut von
Pflanzenund anderen Objektesepariert werdekdnnen Es bietet sictan, die Ellipsen mit ihren

5 ParameterrfHohe, Breite, Winkel Schwerpunkix,y)) as Punkte in einem -Bimensionalen
Vektorraum aufzufassen und zu Punktwolken (Clusteasammenzufasseie 5 Parameter
kénnen mit unterschiedlicher Gewichtung versehen werden. Um zusammenhangende Schrift in
ein Cluster zu bekommen, liegt es nahe, didedéhnlichkeit starker zu gewichten als die
SpaltenahnlichkeiBeim eingesetztelk-meansAlgorithmuswird die Anzahlk von Clustern vor

dem Start festgelegtvahlt man die Clusterzahl gleich der Anzahl der Textbereiche, arbeitet die
Clusteranalyse reclgut (3ehe Abb. 13). Es ist jedoch unbekanmie viele Textstellen im Bild
vorhanden sind.Wie in Abb 14 zu erkennen ist verlauft die Clusteranalyse nicht
zufriedenstellend wenn die Clusteranzahl nicht mit der Anzahl der Textbereiche Ubereinstimmt
Beim Experimentieren mit den Gewichtsfaktoren lagen zusammengehdrige Textbereiche oft in
unterschiedlichen Clustern oder verschiedene Textbereiche wurden in ein Cluster
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Abb. 14: Clusteranzahl kleiner Textbereichsanzahl

Abb. 15: Kontrastbild tber Farbwechsel Abb. 16: Clusteranalyse




