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      Electronic processing of ancient Russian text requires its representation in electronic text format. An OCR system may
help in translation of real documents into electronic text. A structure-based hypothesis-driven recognition method is
proposed. The paper describes the principles of hypotheses nomination and testing used by this method.
      Äëÿ õðàíåíèÿ, ýëåêòðîííîãî èçäàíèÿ è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ïàìÿòíèêîâ äðåâíåðóññêîé ñêîðîïèñè òðåáóåòñÿ èõ ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ýëåêòðîííîãî òåêñòà. Ïðîöåññ ðó÷íîãî ïåðåâîäà èìåþùèõñÿ äîêóìåíòîâ â òàêîå ïðåäñòàâëåíèå òðåáóåò áîëüøèõ òðóäîçàòðàò è ñïåöèàëüíûõ
çíàíèé.Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äåëàåò öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ðàñïîçíàâàíèÿ äîêóìåíòîâ ýòîãî ðîäà.      Íà îñíîâå îñîáåííîñòåé ãðàôèêè äðåâíåðóññêîé ñêîðîïèñè, âûÿâëåííûõ â ðåçóëüòàòå å¸ àíàëèçà [Ðóññêàÿ 1956], ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà
ðàñïîçíàâàíèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà ñëåäóþùèõ õàðàêòåðíûõ ïðèíöèïàõ: ñòðóêòóðíûé ïîäõîä ê ðàñïîçíàâàíèþ [Ñòðóêòóðíûå 1977], òðàññèðîâêà ëèíèé âõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ [Ìîäóëü 2002, 4], èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðòíûõ çíàíèé íà ýòàïå îáó÷åíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû,
äâóõóðîâíåâàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ðàñïîçíàâàíèÿ (ñëîâà è áóêâû), íå÷¸òêîå îïèñàíèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ðàñïîçíàâàåìûõ îáúåêòîâ [Ìåòîä 2004]. Âëèÿíèå ñëó÷àéíûõ ïåðåñå÷åíèé áóêâ è äåêîðàòèâíûõ ðîñ÷åðêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ñêîðîïèñè,
ïðåäëàãàåòñÿ èñêëþ÷àòü ïóò¸ì óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðàñïîçíàâàíèÿ âûäâèæåíèåì ãèïîòåç î ðàñïîçíàâàåìûõ îáúåêòàõ è èõ ïðîâåðêîé ãèïîòåç.              Ñèñòåìà âûäâèãàåò ãèïîòåçû î ñîäåðæàíèè íàáëþäàåìîãî â äàííûé ìîìåíò ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ è ïðîèçâîäèò èõ ïðîâåðêó ïîèñêîì ïðåäïîëàãàåìûõ èìè ýëåìåíòîâ. Òàêèì
îáðàçîì, âûäåëÿþòñÿ òîëüêî ñóùåñòâåííûå ÷àñòè èçîáðàæåíèÿ, à ïîñòîðîííèå îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ.  Ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïèñàíèÿ ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè î ðàñïîçíàâàåìûõ ñëîâàõ è áóêâàõ. Â êà÷åñòâå ìåòîäà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé âûáðàíû ôðåéìîâûå ñåòè [Ôðåéìû
1979]. Ñòðóêòóðà ñëîâ è áóêâ èåðàðõè÷åñêèì îáðàçîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â áàçå çíàíèé ñèñòåìû. Îñíîâíûå óçëû ôðåéìîâîé ñåòè èìåþò òèïû Ñëîâî è Áóêâà. Ýëåìåíòàìè ñëîâ ÿâëÿþòñÿ áóêâû, ýëåìåíòàìè áóêâ � ëèíèè è òî÷êè èõ
ïåðåñå÷åíèÿ. Ðàñïîçíàâàíèå áóêâ è ñëîâ ñòðîèòñÿ íà îñíîâå êîíöåïöèè âèðòóàëüíîãî ôðåéìà. Äëÿ îïðåäåë¸ííîñòè ðàññìîòðèì ïðîöåäóðó ðàñïîçíàâàíèÿ áóêâ. Â ïðîöåññå àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷àåìàÿ èíôîðìàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ â äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ñèñòåìû â âèäå ôðåéìîâîé ìîäåëè,
îïèñûâàþùåé íàáëþäàåìóþ êàðòèíó. Ýòîò ôðåéì íàçûâàåòñÿ âèðòóàëüíûì. Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ñïîñîáà óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó óçëàìè âèðòóàëüíîãî ôðåéìà è óçëàìè îäíîãî èç ôðåéìîâ áóêâ â áàçå çíàíèé.      Â êàæäûé ìîìåíò ïðîöåññà ðàñïîçíàâàíèÿ ñîñòàâ è
ñòðóêòóðà âèðòóàëüíîãî ôðåéìà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íàáîð ôðåéìîâ áàçû çíàíèé â êà÷åñòâå ñïèñêà ãèïîòåç, ïîòåíöèàëüíî îïèñûâàþùèõ íàáëþäàåìóþ êàðòèíó. Äëÿ îïèñàíèÿ âûäâèíóòûõ ãèïîòåç äëÿ êàæäîé èç íèõ ñòðîèòñÿ ñïåöèàëüíàÿñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ èç ïàð
ññûëîê íà ñîãëàñîâàííûå óçëû è òåì ñàìûì îïèñûâàþùàÿ ñõåìó ñîãëàñîâàíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâäîïîäîáíîñòè ãèïîòåç èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ôîðìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ñòåïåíü ñîãëàñîâàííîñòè ãèïîòåçû îòðàæàåò, íàñêîëüêî ïîëíî â äàííûé ìîìåíò ÂÔ ñîîòâåòñòâóåò
ïðåäïîëàãàåìîìó ôðåéìó è îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ïàð ñîãëàñîâàííûõ óçëîâ â ãèïîòåçå ê îáùåìó ÷èñëó óçëîâ â ôðåéìå áóêâû. Ïðè óñïåøíîì ñîãëàñîâàíèè î÷åðåäíîãî óçëà îíà óâåëè÷èâàåòñÿ, è êàê òîëüêî îíà ïîäíèìåòñÿ âûøå îïðåäåë¸ííîãî ïîðîãà, ãèïîòåçó ìîæíî ñ÷èòàòü ïîäòâåðæä¸ííîé. Ñòåïåíü ïðèãîäíîñòè
ãèïîòåçû ãîâîðèò î òî÷íîñòè óñòàíîâëåííîãî ñîîòâåòñòâèÿ è âû÷èñëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ÷èñëà ïàð â ãèïîòåçå ê ÷èñëó óçëîâ ÂÔ. ×åì áîëüøå â ÂÔ óçëîâ, íå ñîãëàñîâàííûõ äàííîé ãèïîòåçîé, òåì íèæå ýòà õàðàêòåðèñòèêà, è ïðè îïðåäåë¸ííîì ìèíèìàëüíîì çíà÷åíèè ìîæíî ãîâîðèòü î íåñîñòîÿòåëüíîñòè
ãèïîòåçû.   Ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåç äëÿ êàæäîé èç íèõ âû÷èñëÿþòñÿ ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè è ïðèãîäíîñòè è îäíà èç íèõ ïðèíèìàåòñÿ òåêóùåé. Ñ å¸ ïîìîùüþ â áàçå çíàíèé îïðåäåëÿþòñÿ îæèäàåìûå ïåðåñå÷åíèÿ òåêóùåé ëèíèè è òèïû ïåðåñåêàþùèõ å¸
ëèíèé. Äàëåå òðàññèðîâùèêó âõîäíîãî èçîáðàæåíèÿ ïåðåäàþòñÿ çàïðîñû íà ïîèñê îæèäàåìûõ ëèíèé íà èçîáðàæåíèè, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû àíàëèçèðóþòñÿ è çàíîñÿòñÿ â ÂÔ â âèäå Âõîæäåíèé Ýëåìåíòîâ è Îòíîøåíèé. Ïðè ýòîì ïðîâîäèòñÿ ïîïûòêà ñîãëàñîâàíèÿ äîáàâëÿåìûõ óçëîâ ñ
ôðåéìàìè áàçû çíàíèé âî âñåõ ãèïîòåçàõ. Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ ïåðåñ÷¸ò õàðàêòåðèñòèê ãèïîòåç è íàðóøèâøèå óñëîâèå ïðèãîäíîñòè óäàëÿþòñÿ. Åñëè íàõîäèòñÿ ãèïîòåçà, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèþ ñîãëàñîâàíèÿ, òî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ôðàãìåíò èçîáðàæåíèÿ ðàñïîçíàí è îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ áóêâà,
óêàçûâàåìàÿ äàííîé ãèïîòåçîé. Åñëè òàêîé ãèïîòåçû íåò, òåêóùåé íàçíà÷àåòñÿ ãèïîòåçà ñ ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíüþ ñîãëàñîâàííîñòè è ðàñïîçíàâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ.  Ðàñïîçíàâàíèå ñëîâ âî ìíîãîì àíàëîãè÷íî ðàñïîçíàâàíèþ áóêâ. Âìåñòî ëèíèé è òî÷åê çäåñü ïðîâîäèòñÿ
ñîãëàñîâàíèå óçëîâ áóêâ è ïðîñòðàíñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó íèìè. Ëèòåðàòóðà1. ×åðåïíèí Ë.Â. Ðóññêàÿ Ïàëåîãðàôèÿ � Ì., 1956 ã.2. Ôó Ê. Ñòðóêòóðíûå ìåòîäû â ðàñïîçíàâàíèè îáðàçîâ. Ì.: Ìèð, 1977.3. Êðûëîâ À.Á. Ìîäóëü ïðåäâàðèòåëüíîé âåêòîðèçàöèè
ðàñòðîâûõ ìîíîõðîìíûõ èçîáðàæåíèé ãèáðèäíîãî ðåäàêòîðà SpotLight // Èíòåëëåêòóàëüíûå òåõíîëîãèè è ñèñòåìû: ñáîðíèê ñòàòåé àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ / Ïîä ðåä. Þ.Í. Ôèëèïïîâè÷à � Ì.:ÌÃÓÏ, 2002. � Âûï. 4.4. Âåðøèíèíà Â.Â. Ìåòîä è
àëãîðèòìû àíàëèçà êîíòóðíûõ èçîáðàæåíèé â âèçóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ íà îñíîâå íåîäíîðîäíîé íå÷¸òêîé ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè : Äèñ. êàíä. òåõí. íàóê; 05.13.01 / Ðûáèí. ãîñ. àâèàö.-òåõíîë. àêàä. - Ðûáèíñê,
2004.5. Ìèíñêè Ì. Ôðåéìû äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé. Ïåð. ñ àíãë. 1979. 
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