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1. САЖЕТАК 
 Рад описује метод проналажења ријечи у 
скенираном тексту, како куцаном, тако и у рукопису. 
Алгоритам за проналажење ријечи, имплементиран у 
MATLAB-у, састоји се из два дијела. Први дио се 
односи на сегментацију текста на слике ријечи и 
њихово индексирање. Затим се од корисника 
захтијева да изабере ријеч која ће касније послужити 
као упит. Други дио се односи на креирање 
дескриптора за сваку слику ријечи, на основу којих 
вршимо поређење датих ријечи са упитом. Као 
дескрипторе користимо моменте. За поређење 
ријечи користимо Танимотов коефицијент, који 
представља проширење косинусне сличности. Као 
резултат извршавања добијамо листу ријечи које 
највише личе упитној ријечи. 

2. УВОД 
 У последње вријеме, проналажење ријечи у 
старим рукописима поприма све већу пажњу. Велика 
количина информација се налази у разним 
рукописима и старим књигама, а савремено друштво 
захтијева брзо и лако приступање истим. Досадашњи 
резултати у овом пољу су далеко од идеалних, али 
много тога је учињено. Истраживања у овој области 
су углавном базирана на OCR рјешењима, који је 
погодан за штампане документе. Међутим, рјешења 
базирана на OCR-у зависе од писма које се користи у 
одговарајућем документу. Поред тога, два човјека 
која користе исто писмо различито га руком записују, 
тако да у овом случају OCR не даје жељене резултате, 
па се морамо окренутим ка другим методама 
проналажења ријечи. 

 
Сл.1.  

 Као алтернатива рјешењима базираним на 
OCR-у јавља се word spotting [4].  Word spotting 
представља метод базиран на проналажењу сличности 
између ријечи. Пошто обично један човјек пише 
одговарајући документ, претпостављамо да је 
варијација  између  слика  мала.    Овом  методом  се  

проналази сличност између слика ријечи и упитне 
ријечи дефинисане од стране корисника (слика 1).  

3. ПРЕТХОДНИ РАДОВИ 
 Уочавање ријечи у скенираном тексту 
последњих година поприма све већу пажњу. 
Рукописни документи су често лошег квалитета и 
могу бити деградирани различитим неповољним 
факторима, а за разлику од штампаних докумената, 
постоје варијације у начину на који су ријечи 
написане. Због тога, традиционалне Optical Character 
Recognition (OCR) технике, које обично препознају 
ријечи карактер по карактер, имају значајне пропусте 
када се примјењују на рукописе. 
 За проналажење сличности између слике  
ријечи која представља упит и слике ријечи у 
документу, користи се Dynamic Time Warping (DTW) 
[1], који се примјењује у обради говорног сигнала. 
Приступ је обећавајући када су у питању енглески 
писани документи, док за Hindi документе DTW не 
постиже задовољавајуће резултате. Такође, приступи 
засновани на DTW–у су спори. Рјешења заснована на 
филтрима [12], показују добре резултате за 
униформне величине и типове фонтова, али нису у 
могућности да прате варијације фонтова и 
транслацију. 
 

4. ДИЈАГРАМ ТОКА 
 Алгпоритам се може подијелити у двије 
логичке  цјелине, представљене на следећим 
дијаграмима тока. Први дијаграм приказује поступак 
сегментације и индексирања ријечи, док се други 
односи на креирање упита и издвајање ријечи. 
 

  
Сл. 2.1 Сл.2.2 
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5. ИМПЛЕМЕНТАЦИЈА 

5.1. Моменти 

 Геометријски моменти реда ( )p q+  за 

континуалну функцију ( , )f x y  се дефинишу као: 

 

( , )p q
pqM x y f x y dxdy

∞ ∞

−∞ −∞

= ∫ ∫                   (1) 

гдје су , 0,1,2,... .p q = ∞  Наведена дефиниција 

представља пројекцију функцје ( , )f x y  на p qx y . 

Сет геометријских момената сачињен од свих pqM , 

за које вриједи p q n+ <= , садржи 
1

( 1)( 2)
2

n n+ +  

елемената [2]. У нашем случају, гдје функција 
( , )f x y  има само двије могуће вриједности 0 и 1, 

једначина (1) постаје: 
 

  ( , )p q
pq

X Y

M x y f x y=∑∑  ,                        (2) 

гдје X  и Y  представљају ,x y  координате слике. 

 Геометријски моменти дефинисани са (1), 
нису инваријантни на транслацију, ротацију и 
промјену скале. Међутим, централни моменти 
дефинисани са: 
 

( ) ( ) ( , )
p q

pq
X Y

M x x y y f x y= − −∑∑  ,       (3)   

 
 гдје су: 

        10 01

00 00

,
M M

x y
M M

= =% %  ,                              (4) 

 
координате центара гравитације слике, су 
инваријантни на транслацију координата. Централни 
моменти се могу представити као линеарна 

комбинација jkM  и момената нижег реда. Варијансе 

момената се дефинишу као: 
 

     20 02

00 00

,x y

M M

M M
σ σ= = .                          (5) 

 
 Кориштењем нормализованих координата: 
 

           * *,
x y

x x y y
x y

σ σ
− −= =  ,                         (6) 

добијамо једначину момената: 
 

     
( ) ( )* *

00

( , )
p q

X Y
pq

x y f x y
m

M
= ∑ ∑

 ,             (7) 

која је инваријантна на транслације слике и промјену 
скале. 

5.2. Сегмантација текста 

 Сегментација линија текста врши се 
кориштењем хоризонталног профила, а затим слиједи 
одређивање вертиклног профила, којим се издвајају 
појединачне ријечи слике. Хоризонтални профил се 
одређује сумирањем црних пиксела по врстама 
матрице која репрезентује дату слику. С обзиром да 
црни пиксели имају вриједност 0, а бијели 1, слику је 
претходно потребно „инвертовати“. Издвајање линија 
текста врши се поређењем добијене суме, која 
представља хоризонталну пројекцију, са прагом 
одлучивања, за сваку врсту матрице. Треба 
напоменути да се праг одлучивања мијења у 
зависности од врсте текста, као и величина и типова 
фонтова. Уколико је вриједност суме већа од задатог 
прага, поставља се доња граница. Затим, слиједи 
испитивање да ли је дата вриједност мања од прага. 
Када се то деси одређена је горња граница линије 
текста. 
 Поступак се наставља док се не дође до краја 
врсте. На сљедећој слици, приказан је рукопис за који 
је одређен хоризонтални профил.  
 

 
Сл. 3 

 
 Слично, као и у претходном случају, за 
одређивање вертикалног профила врши се сумирање 
црних пиксела слике, али по колонама. Ова техника је 
позната под називом  break cost (Tsuimoto, 1991.). 
Колоне у којима „цијена коштања“ има минималну 
вриједност су кандидати за мјеста на којима ће дата 
слика бити сегментирана. Уколико се ради о 
штампаном документу, карактери ће бити раздвојени, 
па је у овом случају потребно одредити размаке 
између појединих карактера. Издвајањем максималне 
вриједности размака, одређује се оптимална 
вриједност прага и у обзир узимају само они размаци 
који најмање одступају од оптималне вриједности. На 
тај начин се врши сегментација ријечи у документу. 
Примјер рукописа у којем је извршена сегментација, 
приказан је на слици 4. 
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Сл. 4 

 

5.3. Издвајање ријечи 

 Користећи једначину (7) рачунамо моменте 
до седмог реда, јер за моменте већег реда прецизност 
опада [1]. За сваку ријеч добијамо вектор који се 
састоји од 36 вриједности момената. Ове вриједности 
представљају дескрипторе на основу којих поредимо 
слике ријечи. 

 Корисник креира упит, десним кликом на 
ријеч која је претходно индексирана. Затим програм 
врши поређење упита са осталим индексираним 
сликама ријечи. За  одређивање сличности користили 
смо Еуклидову дистанцу и косинусну метрику 
сличности. С обзиром да је косинусна сличност 
давала боље резултате, одлучили смо се за ову 
метрику. Поређење се врши користећи Танимотов 
коефицијент: 

baba

ba
baT rr

rr
rr

⋅−+
⋅=
22

),( , 

који представља проширење косинусне сличности. 

 Вриједности Танимотовог коефицијента су у 
интервалу од -1 до 1. Издвајање ријечи се остварује 
поређењем вриједности Танимотовог коефицијента са 
претходно усвојеним прагом одлучивања. 
 

6. РЕЗУЛТАТИ 
 Већ смо напоменули да су моменти 
инваријантни на транслацију, ротацију и линеарну 
промјену скале. Овдје ћемо демонстрирати 
иваријантност на транслацију и типове фонтова.  

 

         а)                           б)                            в) 

Сл. 5 

Парови слика 
ријечи 

а) б) в) 

а) 1 1 0.9628 

б) 1 1 0.9628 

в) 0.9628 0.9628 1 

 

 У претходној табели дати су вриједности 
Танимотовог коефицијента између парова слика 
ријечи за ћирилично писмо. 

 Сада ћемо на неколико примјера 
демонстрирати рад програма. Прво дајемо резултате 
за штампане скениране текстове. 

 

 

Сл. 6 Скенирани штампани документи 

 На претходним сликама видимо да програм 
даје очекиване резултате на постављени упит. Сада 
дајемо резултате за ручно писане документе. 

 

Сл. 7 Скенирани рукопис 

 

 На слици 7 је дат примјер за који је потребно 
извршити корекцију прага одлучивања. Повећањем 
прага одлучивања одбацујемо ријеч која не одговара 
упиту. 

 Међутим, постоје случајеви када корекција 
прага одлучивања не даје очекиване резултате. 
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Сл. 8 Случај када повећање прага одлучивања не даје 
резултате 

 У примјеру на слици 8, Танимотов 
коефицијент има већу вриједност за ријеч Lords него 
за једну од ријечи Labour. Повећањем прага 
одлучивања, у овом случају, избацићемо и ријеч која 
одговара упиту.  

 Постоје рукоиписи у којима је велика 
варијација између ријечи, тако да наш алгоритам не 
показује добре резултате у погледу сегментације, а 
самим тим није могуће креирати упит. Овај случај је 
илустрован на следећој слици. 

 

Сл. 9 

 

7. ЗАКЉУЧЦИ И БУДУЋИ РАД 

 Овај рад показује да су резултати за 
штампане скениране текстове и рукописе у којима 
постоји мања варијација између ријечи 
задовољавајући. До одступања долази у случајевима 
када су документи оштећени или у случају лоших 
рукописа.  

 Недостатак рада представља ручно 
подешавање прагова одлучивања за различите врсте 
докумената и величине фонтова, као и недовољна 
предобрада документа за сегментацију. Рад се може 
побољшати аутоматизацијом одређивања прагова 
одлучивања, како за сегментацију, тако и за рачунање 
сличности између ријечи. Поред тога, потребно је 
имплементирати алгоритам за квалитетнију 
предобраду, као што су pruning техника, која се 
заснива на одбацивању кандидата на основу величине 

оквира, и Hugh-ова трансформација за косо скениране 
текстове. 
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