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Рассматривается вопрос предварительной обработки изображений 

рукописных слов перед их распознаванием. Сложность этапа заключается в  

особенности изображения рукописных слов по сравнению с печатным текстом, 

выраженной в наличии верхних и нижних графических элементов. Важным критерием 

качества выполняемых преобразований является отсутствие дополнительных 

искажений. Предлагается алгоритм нормализации с компенсацией поворота 

изображения слова при написании. 
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Нормирование изображений слов – масштабирование до заданного 

размера по вертикали – является обязательным этапом перед их 
распознаванием. В отличие от печатных слов, нормирование рукописных 

слов дополнительно осложняется особенностью в написании, 

заключающейся в наличии верхних (буквы «б», «в», иногда - «д») и 
нижних (буквы «д», «з», «р», «у», «ф») графических элементов (эта 

особенность характерна не только для русского языка, но и, например, для 

английского [1] и испанского [2]). Этот факт необходимо непременно 

учитывать, так как перечисленные буквы без своих верхних и нижних 
элементов становятся идентичными другим буквам, что полностью меняет 

смысл написанного.  

Также изображения рукописных слов подвержены искажениям в 
значительно большей степени, чем изображения слов печатных, например, 

при их развороте. В случае с напечатанным текстом поворот слов 

возможен только для всего печатного листа[3], который можно определить 

с использованием оператора Собеля [4], [5]. В случае с рукописным 
текстом возможны варианты разворота разных слов одного текста на 

разные углы [6]. Даже незначительный разворот изображений, показанный 

на рисунке 1, может негативно отразиться на результатах  нормирования 
изображений слов, что в дальнейшем может привести к ошибкам 

распознавания. 

 

Рисунок 1 – Образец разворота слов рукописного текста 

Для определения угла наклона слова в целях последующей 

коррекции применяется так называемая «slope коррекция», с 
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использованием горизонтального профиля проекции (рисунок 2), как 

например, в работе [7]. 

 

Рисунок 2 – Поворот изображения слова на угол  

 При этом после определения угла наклона слова , найденного по 
формуле (1), предлагается поворот изображения вокруг своей оси на 

компенсирующий угол минус . Такой подход основан на предположении, 
что искажение внесено именно разворотом изображения слова вокруг 

своей оси. Однако это не является правильным, подобный подход слишком 
упрощает ситуацию.  

 

(1) 

 

 

 

К повороту слов в тексте приводят как искажения при сканировании, 

приводящие к развороту всех слов вокруг оси, так и особенности в 
написании, когда слова как-бы «сползают» с горизонтальной (базовой) 

линии.  На рисунке 1 показан именно второй случай. 

Попытки развернуть изображения таких слов вокруг своей оси 
приводят к появлению дополнительных искажений, выражающихся в 

изменении угла наклона букв слова, как показано на рисунке 3.  

Такие искажения могут негативно сказаться на эффективности 

определения угла наклона слов [8], а также последующего распознавания, 
например, при применении методов распознавания слов, основанных на 

анализе углов наклона элементов изображений, как в работах [9, 10, 11, 12, 

13],  когда элементы изображения ранжируются в зависимости от угла 
поворота извлечённых из изображения слова векторов [14]. 

Возникающие искажения возможно устранить дополнительным 

выравниванием слов по вертикали [15], однако это приведёт к 
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значительному росту вычислительной сложности алгоритмов 

предварительной обработки. 

 

Рисунок 3 – Коррекция искажений поворотом изображения вокруг 

своей оси 

В данной статье автором предлагается алгоритм, компенсирующий 

рассматриваемые искажения путём сдвига вертикальных элементов 

изображения на расстояние , определяемое углом наклона 

изображения  и расстоянием элемента слова  от базовой (начальной) 
точки по формуле (2). 

                                                  (2) 

Принцип работы алгоритма коррекции продемонстрирован на 
рисунке 4. При необходимости разворота изображения в другую сторону, 

меняется знак переменной  на отрицательный. 

 
Рисунок 4 – Принцип работы алгоритма коррекции 

После оцифровки изображения слова находится угол его наклона от 

базовой линии  по формуле (1). Затем вертикальные строки матрицы 
точек изображения последовательно сдвигаются на округлённое до целого 

числа расстояние Shift, получаемое по формуле (2). 
Данное преобразование выполняется за один проход, не требует 

сложных вычислений и поэтому обладает высокой скоростью выполнения. 
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Схема алгоритма нормирования с встроенной процедурой коррекции 

показана на рисунке 5. 

 

Рисунок 5 – Схема алгоритма нормирования 
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Сначала изображение оцифровывается и выполняется коррекция 

угла его наклона. Затем находятся верхняя и нижняя границы центральной 

части слова Н1 и Н2.  
Отсекающим фактором нижних и верхних элементов слова от 

центральной части является снижение плотности горизонтальных 

элементов более чем в два раза от максимальной. 

Далее строится промежуточное изображение с учётом свободного 
места для верхних и нижних элементов слов и затем масштабируется  до 

заданной высоты (автором использовалась величина в 120 пикселей). 

Результат работы алгоритма нормирования с процедурой коррекции 
показан на Рисунке 6. 

 

 (а)  (б)  (в) 

а) исходное изображение 
б) скорректированное изображение 
в) нормированное изображение 

Рисунок 6 – Результат коррекция исходного изображения и 

последующего нормирования 

Таким образом, предлагаемый алгоритм нормирования изображений 

рукописных слов позволяет выполнять нормирование рукописных слов с 

учётом особенностей написания верхних и нижних элементов слов, 
характерных для русского языка, а также устраняет искажения слов, 

проявляющиеся в виде «сползания» слов с горизонтальной базовой линии 

без изменения первоначального угла наклона букв. 
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A.P. Preobrazhensky A.A. Mozgovoy 
NORMALIZATION OF HANDWRITTEN WORD IMAGES BEFORE 

RECOGNITION 

Voronezh Institute of High Technologies 
 
In the paper we are considering pre-treatment the handwritten words images before 

being recognition. The difficulty lies in the phase image features of handwritten words , 

compared with a printed text , as expressed in the presence of the upper and lower graphic 

elements. An important criterion is the quality of reforms carried out by the absence of 

additional distortions. We are offering an algorithm for normalization image of the word with 

image rotation compensation. 

Keywords: optical recognition, normalization, handwriting. 
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