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New blackletter cyrillic books OCR software is described. Its structure and functions are presented. Some practical
results are also included in the paper.
Èíñòðóìåíò «Ñòàðîïå÷àòíûéêèðèëëè÷åñêèé ñèìâîë» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü ïðîãðàììíîãîêîìïëåêñà, ñîäåðæàùåãî êîëëåêöèè èñòîðèêî-êóëüòóðíûõ ïàìÿòíèêîâ â ôîðìàòå ýëåêòðîííîãî òåêñòà, è ïîçâîëÿþùåãî íà îñíîâå ýòèõ êîëëåêöèé ðåøàòü çàäà÷ó
ðàñïîçíàâàíèÿ ðóêîïèñíûõè ñòàðîïå÷àòíûõ êèðèëëè÷åñêèõ òåêñòîâ. Èíñòðóìåíò âûäåëÿåòñõîæèå ïî íà÷åðòàíèþ ñèìâîëû è íàäñòðî÷íûå çíàêè â îòäåëüíûå îáðàçû-êëàñòåðû äëÿ äàëüíåéøåé ïðîöåäóðû ðàñïîçíàâàíèÿ. Èíñòðóìåíò ðåàëèçóåò àëãîðèòì ïàðàìåòðèçóåìîé êëàñòåðèçàöèè.Àëãîðèòì
ïàðàìåòðèçóåìîé êëàñòåðèçàöèè èñïîëüçóåòñÿäëÿ âûäåëåíèÿ ñèìâîëîâ èç öâåòíûõ è ÷åðíî-áåëûõ ðàñòðîâûõèçîáðàæåíèé êèðèëëè÷åñêèõ ðóêîïèñíûõ è ñòàðîïå÷àòíûõ èñòîðè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ.Ïàðàìåòðû èçîáðàæåíèÿ, îñîáåííî ðàçðåøåíèåñêàíèðîâàíèÿ
èëè ôîòîãðàôèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü ïîäîáðàíûòàê, ÷òîáû ñèìâîëû âêëþ÷àëè ïîðÿäêà òûñÿ÷è ïèêñåëåé öâåòà,îòëè÷íîãî îò ôîíà. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿòàêèõ ïîõîæèõ áóêâ, êàê, ê ïðèìåðó,«è» (èæå) è «í» (íàðîä), ìàëî ðàçëè÷èìûõâ
ñòàðèííûõ òåêñòàõ â ñâÿçè ñ âåòõîñòüþ ìàòåðèàëîâ èñòîðè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ è âûöâåòàíèÿýëåìåíòîâ ñèìâîëîâ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èíñòðóìåíòðàñïîçíàâàíèÿ ðàáîòàåò íà îñíîâå íåéðîííûõ ñåòåé, à èìåííîìíîãîñëîéíîãî ïåðñåïòðîíà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èíñòðóìåíòàçíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ â åãî ðåàëèçàöèè â ôîðìå
âûïîëíÿþùèõñÿ ïàðàëëåëüíîweb-ñåðâèñîâ, âçàèìîäåéñòâóþùèõ äðóã ñäðóãîì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü åñòåñòâåííîå îãðàíè÷åíèå ïàðàëëåëüíîðàáîòàþùèõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâëåííîå âûïîëíåíèåì çàêîíà Àìäàëÿ.Èíñòðóìåíò «Ñòàðîïå÷àòíûéêèðèëëè÷åñêèé ñèìâîë» ìîæåò áûòü àäàïòèðîâàí äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿîïðåäåëåííîãî ÷èñëà ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîðîâ (ÿäåð).Àëãîðèòì ïàðàìåòðèçóåìîé êëàñòåðèçàöèè ñîñòîèòèç òðåõ ýòàïîâ: áèíàðèçàöèÿ, ñåãìåíòàöèÿè ñîáñòâåííî êëàñòåðèçàöèÿ. Äàííîå ðàçäåëåíèå òðàäèöèîííîäëÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ, íî äëÿ ðàáîòû ñ ðóêîïèñíûìè è
ñòàðîïå÷àòíûìèêèðèëëè÷åñêèìè êíèãàìè íåîáõîäèì ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ êàæäîé èçïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷, ïîçâîëÿþùèé êà÷åñòâåííî óëó÷øèòü ðåçóëüòàòûðàñïîçíàâàíèÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ðåçóëüòàòû êàæäîãî èç ýòàïîâ ÿâëÿþòñÿ âõîäíûìè äàííûìè äëÿ ñëåäóþùåãîýòàïà, à çíà÷èò
êîëè÷åñòâåííîå óëó÷øåíèå â îòäåëüíîñòè áèíàðèçàöèè,óäàëåíèÿ øóìà è ñåãìåíòàöèè ïîçâîëÿåò ïåðåéòè ê ðåøåíèþ ïðèíöèïèàëüíîíîâûõ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ íå òîëüêî â ñìûñëå êà÷åñòâà ðàñïîçíàâàíèÿ êàê äîëè ïðàâèëüíîîïðåäåëåííûõ ñèìâîëîâ è çíàêîâ, íî è â ñìûñëå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóþòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûåïðè îïèñàííûõ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå îãðàíè÷åíèÿõ àëãîðèòìû îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé.Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè íåïîñðåäñòâåííî ê êëàñòåðèçàöèèíåîáõîäèìî áèíàðèçîâàòü èçîáðàæåíèå, ò.å. îòäåëèòü èçîáðàæåíèÿ
êèðèëëè÷åñêèõ ñèìâîëîâè çíàêîâ îò ôîíîâîãî èçîáðàæåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ òàêèå ôàêòîðû,êàê, íåîäíîðîäíîñòü ôîíà, ñâÿçàííàÿ ñ îñîáåííîñòÿìè èñïîëüçóåìîé áóìàãè, âûöâåòàíèå êðàñêè, ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ îáðàáàòûâàåìîãîëèñòà êíèãè,
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àäàïòèâíûå àëãîðèòìûáèíàðèçàöèè èçîáðàæåíèÿ.Ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ, âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áèíàðèçàöèè óäàåòñÿ äîñòè÷ü çàñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîé êëàññèôèêàöèè èñòîðè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ, â õîäå êîòîðîé çíà÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ
ïðèçíàêîâ òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, òèï ìàòåðèàëàñòðàíèöû, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçîáðàæåíèÿ êèðèëëè÷åñêèõ áóêâè çíàêîâ öâåòà è ò.ä. ñîõðàíÿþòñÿâ ñïåöèàëüíîé áàçå äàííûõ. Ôàêòè÷åñêè, â àëãîðèòìå áèíàðèçàöèè â ñîîòâåòñòâèå êàæäîìó çíà÷åíèþ
õàðàêòåðèñòèêèèç áàçû äàííûõ ñòàâèòñÿ ÷èñëîâàÿ êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿìàøèííîå ïðåäñòàâëåíèå öâåòà. Âî âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìàöâåòíûå ïèêñåëè â çàâèñèìîñòè îò áëèçîñòè ê öâåòó øðèôòà, ôîíà èëè ïîìåõ, íàïðèìåð, êàïåëü âîñêà, ìåíÿþòñÿ íà, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åðíûå
èëè áåëûå ïèêñåëè.Àäàïòèâíîñòü àëãîðèòìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,÷òî ñòåïåíü áëèçîñòè, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îòíåñåíèÿïèêñåëÿ ê ïå÷àòíîìó èëè ðóêîïèñíîìó çíàêó, îïðåäåëÿåòñÿâ çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ èçîáðàæåíèÿ. Öâåò ôîíà è ïîìåõçàâèñèò íå òîëüêî îò
ñâîéñòâ ñòðàíèöû, íî è îò òåõíîëîãè÷åñêèõàñïåêòîâ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè çàäà÷èáèíàðèçàöèè àëãîðèòìà ïàðàìåòðèçóåìîé êëàñòåðèçàöèè «Ñòàðîïå÷àòíûéêèðèëëè÷åñêèé ñèìâîë» ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ êðàñíîé,çåëåíîé è ñèíåé
ñîñòàâëÿþùèõ öâåòîâ â ìàøèííîì ïðåäñòàâëåíèè îïðåäåëÿþòñÿàâòîìàòè÷åñêè. Âòîðûì ýòàïîì îáðàáîòêè èçîáðàæåíèÿ ÿâëÿåòñÿâûäåëåíèå ñèìâîëîâ è çíàêîâ â áèíàðèçîâàííîì èçîáðàæåíèè (ñåãìåíòàöèÿ). Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è èñïîëüçóåòñÿèíôîðìàöèÿ î øðèôòå, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ â
èñòîðè÷åñêîìïàìÿòíèêå. Ôàêòè÷åñêè, ñòèëåì íàïèñàíèÿáóêâ è çíàêîâ îïðåäåëÿþòñÿ ðàçìåðû è âèä ôðàãìåíòîâ èçîáðàæåíèÿ ÷åðíîãî öâåòà,êîòîðûå äîëæíû èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ýëåìåíòû ïèñüìà. Òàêèì îáðàçîì, èíôîðìàöèÿ î øðèôòå ïîçâîëÿåòðåøèòü ïðîáëåìó óñòðàíåíèÿ ïîìåõ èçîáðàæåíèÿ,
ïîñêîëüêó,ê ïðèìåðó, îòäåëüíûå ÷åðíûå òî÷êè íà áåëîìôîíå ñëèøêîì ìàëû äëÿ òîãî ÷òîáû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê áóêâû èëè âûíîñíûå çíàêè,à ñëåäû âîñêà ñëèøêîì âåëèêè è èìåþò õàðàêòåðíóþ ôîðìó.Äëÿ êëàñòåðèçàöèè
íåîáõîäèìî âûäåëèòü èçîáðàæåíèÿ  îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ. Êà÷åñòâî ýòîãî ýòàïà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùåì øàãå. Ïðè âûäåëåíèèîòäåëüíûõ ñèìâîëîâ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:·       íàëè÷èå ðàçðûâîâ è èñêàæåíèé â èçîáðàæåíèÿõñèìâîëîâ;·       íàëè÷èå ïîìåõ, ïîõîæèõ íà íàäñòðî÷íûå
çíàêè;·       íàëè÷èå áóêâèöû, ýëåìåíòîâ ãðàôèêè è êðóïíûõ ýëåìåíòîâ ïîìåõ, êîòîðûå íåîáõîäèìî îòäåëÿòü îò ñèìâîëîâ àëôàâèòà.Â èíñòðóìåíòå ïàðàìåòðèçóåìîé êëàñòåðèçàöèè«Êèðèëëè÷åñêèé ñòàðîïå÷àòíûé ñèìâîë» ýòè ïðîáëåìû ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî àäàïòèâíîãî
àëãîðèòìà.Ïîñëåäíèì ýòàïîì èíñòðóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîêëàñòåðèçàöèÿ, à èìåííî îáúåäèíåíèå ñèìâîëîâ è çíàêîâ âãðóïïû òàê, ÷òîáû ãðóïïå ïðèíàäëåæàëè îäèíàêîâûå ñèìâîëû.Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííûõíåéðîííûõ ñåòåé (ÈÍÑ). Â
êà÷åñòâåòîïîëîãèè ÈÍÑ âûáðàí ïåðñåïòðîí ñ îäíèì ïðîìåæóòî÷íûì ñëîåì. Ïåðåä îáðàáîòêîé èçîáðàæåíèé ñèìâîëîâ ñ ïîìîùüþ ÈÍÑ îíè ïðèâîäÿòñÿ êóíèâåðñàëüíîìó ïðåäñòàâëåíèþ ñ ïîìîùüþ ìàñøòàáèðîâàíèÿ. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ïèêñåëåé, çíà÷åíèÿ
êîòîðûõ ïîäàþòñÿ íà âõîä ïåðñåïòðîíà, óìåíüøåíèÿ ýòîãî êîëè÷åñòâà äî ïîðÿäêà ñòà âõîäíûõ íåéðîíîâ äîáèòüñÿíå óäàåòñÿ, ïîñêîëüêó íà÷åðòàíèå áóêâ «è» è «í» â ñòàðîðóññêèõ êèðèëëè÷åñêèõ òåêñòàõ î÷åíü ñõîäíî.ÁëàãîäàðíîñòèÈññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â
ðàìêàõ ïðîåêòà «Ðóêîïèñíûå è ñòàðîïå÷àòíûå òåêñòû: ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ íà îñíîâå òåõíîëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé», ïîääåðæàí ãðàíòîì ÐÔÔÈ ¹
09&ndash;06&ndash;00254à.  
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