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Jedan od najvecih problema koji se javiljaju pri digitalnoj obradi slike
predstavija sum. Sum se javlja u vedini procesa koji podrazumjevaju prenos ili
promjenu medija. Npr. pretvaranje informacija na papiru u digitalni oblik moze
dovesti do pojave Suma.

Metode smanjivanja Suma uvopsteno pokusSavaju da smanje njegov uticqj
da bi se bolje primjenili razni algoritmi. Ovo se moze matematicki oblikovati te se
mogu izvesti odgovarajuci metodi smanjenja Suma.

U samom radu primjenjene su neke klasicne metode filtriranja koje
podrazumjevaju koristenje linearnih (uniformni, trougaoni, Gausov, Vinerov...) i
nelinearnin filtara (median, Kuwahara). S obzirom da se slike dokumenata
narusene sumom obicno podvrgavaju kako filtriranju tako i binarizaciji, da bi se
odvojili objekti od pozadine, u radu je prikazan algoritam koji vrsi upravo to.

KLASICNE METODE FILTRIRANJA

Filtriranje i uklanjanje Suma je izvrSeno nad izdvojenim djelovima slika
predlozenih od strane predmetnog asistenta s obzirom da date slike, u svojoj
punoj veliCini, nisu bile upoftrebljive. Rezultati filtriranja uniformnim, median |
gausovim filtrom prikazani su na sliedecim slikama.
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SI.1. Originalna slika
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SI.2. Rezultat filtriranja median filtrom 2x2




Digitalna obrada slike — semestralni rad

+ U njesn & prema tomu kao i do sada biti! rasprave i dlanci pedagodko-
didaktidhog sadriaja, a ux to do donositi | saansivene rasprave o svakom
predmetu, koji jo u svezi sa dkolskim radom, bilo na kom stepenn; primjeri
praktiéne nastave bide i nadalje staloa rubrika, u kojoj 6o so to ruke radnje imno-
sit, | o vesda onim sustavoim oadivom, kako smo ge u balem lista szaveli; peds-

Nh”loclﬁ“n“u“mmlﬂ“m

retidnim epitodama i shkama; pedagolks smotra budnim do okom pratiti, Ko se
*u’*q*lm#w i | pile.
"Popularnc-nsudni &lanci prikasivade emake pojave iz svih grana nsuke i

“Milﬂgbﬁhﬁq‘dﬁm.bﬁonﬂn crtice iz
Sivots paleg naroda

SI.3. Rezultat filtriranja uniformnim filfrom 3x3
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SI.4. Rezultat filtriranja gausovim filtrom 5x5, o = 0.5

Sa prethodnih slika vidimo da primjenjeni filtri ne daju dobre rezultate.
Razlog za to je ogroman nivo Suma prisutnog na slici kao i dominacija pozadine u
odnosu na piksele objekata u ovom sluCaju slova. Najbolje rezultate je dao
Median filtar dok kod ostalih postoji blago ali neznatno poboljsanje s tim da se
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Gausovim filtrom dobila slika sa nesto bolje istaknutim pikselima objekata tj. slova u
odnosu na pozadinu, sto svakako (a vidjece se to i u nastavku) moze biti od koristi.

NOVI ALGORITAM

Kao $to je reCeno na samom pocetku uglavnom se pored filtriranja vrsi i
binarizacija slika da bi se izvrSilo odvajanje objekata slike od pozadine. Binarizacija
slika je tezak zadatak za dokumente sa tekstom preko pozadina sa sienom, slabim
kontrastom ili sa dosta Suma. Nacin na koji se vrsi binarizacija sastoji se u
odredivanju praga koji odvaja piksele pozadine i objekata. U radu je realizovan
algoritam za Cis¢enje i binarizaciju slika dokumenata pri Eemu se pretpostavlja da
pikseli pozadine nisu dominantni u odnosu na piksele koji odgovaraju objektima tj.
slovima.

Sam algoritam se sastoji od sliedecinh koraka :

glacanje ulazne slike

izracunati histogram izglacane slike

izglacati histogram koris¢enjem NF filfra

odabrati prag u prvoj dolini krenuvsi od lijeve strane histograma

binarizovati izglacanu sliku koristeci izabrani prag

U prvom koraku, ulazna slika je “izglaCana™ sa NF (Gaussian) filtrom. Ova
operacija uvecava tekst u odnosu na bilo kakvu pozadinu. Ovo se desava zato §to
tekstura pozadine obi¢no ima vecu frekvenciju nego tekst.

Drugi nacin razumjevanja je da glac¢anje utapa pozadinu u sivo dok tekst
ostavlja crnim tako da je razlika izmedu dva vrha na histogramu izrazenija. Takode,
ova operacija uklanja sum i Cisti se pozadina. Histogram dobijen korakom 2 je
Cesto skokovit (zupcast) pa zato treba biti izglacan da bi mogli detektovati dolinu.
Za ovo ponovo koristimo Gausov filtar. Kako za crni tekst prvi vrh histograma
odgovara tekstu a drugi vrh u histogramu odgovara pozadini, postavijajuci prag
na vrijednost izmedu prvog i drugog vrha histograma dosta dobro se binarizuje
slika. Algoritam je primjenjen na nekoliko slika sa izrazenim pikovima pozadine i
objekata kao i na nekoliko slika kod kojih to nije slu€aj. Rezultati su prikazani na
sliedecim slikama.

AR A
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SI.5. Originalna slika
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SL.7. Histogram ‘izglacane’ slike
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SI.8. Rezultat binarizacije

Vidimo da rezultat nije zadovoljavajuéi. Posmatrajuci histogram originalne
slike (slika 6) vidimo da nepostoje dva izrazena pika u histogramu koji bi
predstavljali piksele objekata i pozadine tako da je tesko bilo odrediti
odgovarajuéi prag iako je filtriranje Gausovim filirom dalo za rezultat histogram sa
dva izrazena pika (slika 7). Jos jedan od razloga za los rezultat je i ta] Sto su slova
presitna tako da je tekst nakon binarizacije nerazumiljiv. Na sliedecim primjerima su
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date slike sa nesto boljim histogramom i sa nesto krupnijim slovima u odnosu na
prethodnu sliku a kod kojih algoritam daje dobre rezultate.
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SL.11. Histogram ‘izglacane’ slike SI.12. Slika nakon
binarizacije

SI.13. Originalna slika
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SI.16. Slika nakon binarizacije

Prethodna dva primjera predstavljaju slike na kojima algoritam daje dobre
rezultate Sto je bilo i za ocCekivati s obzirom da obe slike imaju izrazene pikove u
histogramu koji odgovaraju objektima i pozadini tako da je bilo lako odrediti prag i
izvrsiti binarizaciju. Medutim, uslov da ce slika biti uspjeSno binarizovana ukoliko
histogram slike ima dva izrazena pika pozadine i objekata nije od presudnog
znacaja. Za ilustraciju posmatrajmo sliku narusenu sa dosta Suma ali sa nesto vecim
slovima za razliku od primjera naslici 1.

. SKOLSKI & VIESNIK.
: 'STRUCNI LIST _ :
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SI.17. Originalna slika
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S1.20. Slika nakon binarizacije

Rezultat binarizacije je bolji nego u primeru sa slike 1 iako histogram
originalne slike nije imao dva izrazena pika (slika 18) Sto znaci da uspjesnost
binarizacije zavisi i od same veliCine slova na slici. Vidimo da je nesto Suma ostalo
ali za razliku od slike 1 rezultat je puno boljiislova su prepoznatlijivija.

Dalja poboljsanja koja bi se u ovom prethodnom primjeru, kao i kod drugih
slika kod kojih postoji problem odredivanja adekvatnog praga za binarizaciju,
mogla uvesti zasnivaju se na izdvajanju piksela objekata ili piksela u njihovoj
neposrednoj blizini. Izdvajanjem tih piksela moze se dobiti regularniji prag i bolji
rezultati. Za izdvajanje piksela koji su u neposrednoj blizini objekta ili su njihov
sastavni dio koristimo laplasijan pri ¢emu se koriste samo oni pikseli slike za koji
laplasijan ima maksimalnu vrijednost.

Algoritam se zasniva na sliedecem. Nade se prvo laplasijan slike a zatim se
izvr$i binarizacija pogodno izabranim pragom. Na taj nacin se dobija maska Cijom
primjenom na polaznu sliku dobijamo sliku sa nesto izrazenijim pikovima koji
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predstavljaju pozadinu i objekte na slici. Sada na osnovu te slike moze na nesto
precizniji nacin odabrati prag za binarizaciju. Rezultat primjene ovom algoritma
dat je naslici.

§KOLSK1 @ VIESNIK.
ZEMALJSKE VM’D:::CZ(');ES i HE.RCEQOV!N-U. .

SI.21. Slika nakon binarizacije pri Cemu je
prag odreden primjenom laplasijana

Ovakav nacin odredivanja praga na osnovu laplasijana daje bolje rezultate.
Slika je razumiljivija ali sa nesto vise Suma. Dalja poboljsanja su moguca primjenom
morfoloSkin operacija na prethodnu sliku Cime bi se eventualno uklonio preostali
sum.

ZAKLJUCAK

Uzimaju¢i u obzir sve gore prikazano zakljuCujemo da se algoritam
realizovan u radu moze uspjesno primjenjivati samo na djelove teksta, naslove ili u
globalu na slike gdje pozadina nije dominantna u odnosu na objekte u ovom
slucaju tekst.
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