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PROCESAMIENTO DIGITAL DE TEXTO MANUSCRITO PARA LA
GENERACION DE CORPUS DE RECONOCIMIENTO AUTOMATICO
DE ESCRITURA

Osvaldo Rodriguez Herndndez' Manuel Ornelas Rodriguez®

RESUMEN

El procesamiento digital de imagenes consiste en usar algoritmos computacionales y
ordenadores digitales para convertir una imagen dada en una imagen digital y obtener
informacién de ella. El proyecto que se presenta consiste en conformar una herramienta
desarrollada en la plataforma Java con la cual se pueda pre-procesar imagenes de texto
manuscrito y asi generar un corpus de imagenes pre-procesadas para su posterior uso en el
area de reconocimiento automatico de escritura. Se implementan y describen algoritmos
para la reduccion de ruido en la imagen, seleccion de umbral éptimo y binarizacién de un
conjunto de imagenes de texto manuscrito adquiridas de diferentes fuentes, asi como
distintas resoluciones, caligrafia, iluminacion etc.
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Introduccion

Una imagen es una representacion plana de un objeto real en 3 dimensiones, partiendo de esa
premisa el procesamiento digital de imagenes consiste en usar algoritmos computacionales y
ordenadores digitales para convertir una imagen dada en una imagen digital. Una imagen digital
estd compuesta por un numero finito de elementos, con una localizacién y valor particular, estos
elementos los denominamos pixeles. (Gonzales & Woods, 2008).

El procesamiento digital de imagenes y muchas de las técnicas utilizadas surgen a mediados de
1960 en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, la Universidad de Maryland y algunas otras
instituciones de investigacion, pero principalmente en el Jet Propulsion Laboratory por el ingeniero
de la NASA el Dr. Robert Nathan, el cual desarroll6 el primer software operacional de
procesamiento digital de imagenes, esto debido a que las imagenes recibidas de una sonda no
tripulada enviada a la luna, resultaron distorsionadas.

Durante el procesamiento de la imagen de texto manuscrito se contemplan dos fases principales,
la etapa de pre-procesamiento y la etapa de segmentacion. (Rajput, Rajput, & Badave, 2012)

Los objetivos principales de la etapa de pre-procesamiento son:

Reduccion de ruido.

Normalizacién de los datos.

En la etapa de pre-procesamiento se pretende minimizar todos aquellos elementos en la imagen
que afectan el reconocimiento de la escritura, elementos como la iluminacién no uniforme, ruido en
la imagen, etc.

En la etapa de segmentacion identifican 2 tipos de enfoques:

La segmentacion orientada a bordes.

La segmentacion orientada a regiones.

La etapa de segmentacion contempla la separacién de las lineas de texto en la imagen de texto
manuscrito asi como las palabras para poder facilitar la tasa de reconocimiento en fases
posteriores.

, JOovenes Investigadores, 2014

W | vol. 1no.1

N
o



). CIENCIA

REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

Métodos y materiales

Con el fin de poder aplicar y probar las diversas técnicas de procesamiento digital de imagenes asi
como su posterior extraccidon de caracteristicas es necesario contar con una base de datos de
imagenes sobre las cuales realizar dichas pruebas.

Para cumplir el objetivo, se recopilaron 49 imagenes de texto manuscrito de diversas fuentes con
diferentes tipos de escritura, iluminacion, fondo, etc. (Ver figura 1). Ademas de utilizar la base de
datos IAM Handwriting Database para las pruebas de segmentacion. (Liwicki & Bunke, 2002)

il st r/r’/.«m/;.cn-n//m/(/(cww / : P
ol stecdocs: //71/;&/.4«/'%“" WMZ‘“ o G A" o200
Cosndbir rroeend. Frie rivrecert Opt A vmw (o4 ‘/QMIJ( )
'/:";7’1/' = e e wts Grre "(ﬁm&(fﬂ‘(“ ..rp ity Ceeopary. (oo 2
, . 7 Y

e o g ppreaidiiis - e %Zd e “eicop ), éf:w
et —Lozerd v Lorp p i~ clele-add /57«0@,4 e/ é 4
|3 S : . ‘._,.,',,,,,//;;/ ) B A2, /,aL;

PP Pl A KJA M a2t Q«..é Gl et/ /(/;;o

o e Fo 0K (Zé;é il
/nafﬂ vzl 7 zr. <A
S < ol iirl £

._’_/._,,L,,A_:,'; ,{¢,7iﬁ % /@ L zeero . s
Aitr Cor W~ P ;céka»«m a«é Q/@a@@é[é

e A o A - e > 5 < - el

/

Figura 1.- Muestra de las diferentes imagenes recolectadas

Gran parte de las imagenes que conforman la base de datos fueron capturadas mediante una
camara digital, con diferentes condiciones de luz. Ademas las imagenes presentan un fondo
cambiante por lo que fueron recortadas manualmente con el fin de extraer solo la parte de la
imagen que contiene texto manuscrito.

Al recortar la imagen para extraer solo el texto se modifica su tamafio lo que provoca que todas las
imagenes que conforman la base de datos tengan tamanos diferentes.

Para simplificar la manipulacion de las imagenes es necesario reducir la cantidad de informacion
en las mismas, es decir reducir el vector de colores en las imagenes. Para ello es necesario
convertir la imagen a escala de grises y de esta forma la imagen tendra como informacién solo una
escala de intensidades con la que es mas sencillo trabajar.

No existe una forma unica de convertir una imagen en escala de grises, sin embargo por razones
de practicidad utilizamos una de las formas mas sencillas como se muestra en (1).

Rojo+Verde+Azul
- (1)

Gris =
3
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Una vez que la imagen se convierte a escala de grises se continla con el proceso de binarizacion
el cual consiste en convertir una imagen en escala de grises a una imagen en blanco y negro (0 o
1). Para poder llevar a cabo la binarizacion es necesario seleccionar un valor de umbral; Para la
seleccion del umbral éptimo existen multiples métodos, para nuestro caso se codificaron vy
probaron 2 diferentes métodos: Otsu y Ridler-Calvard.

El método de Otsu calcula el umbral éptimo de forma que la dispersidon dentro de cada clase,
medida mediante la varianza, sea lo mas pequefa posible, pero al mismo tiempo la dispersion
entre clases diferentes sea lo mas alta posible.

El método Ridler-Carvald, al igual que el método de Otsu trata de dividir la imagen en dos clases
principales, el fondo y el objeto de interés, para implementarlo es necesario asignar un valor de
umbral inicial, generalmente un valor intermedio ya que el umbral 6ptimo usualmente no esta muy
alejado de este valor. Con este umbral inicial arbitrario se dividen los pixeles de la imagen en dos
clases: una por arriba del umbral y una por debajo (el fondo de la imagen y el objeto de interés). Se
calcula la media de los valores de los pixeles de cada clase y el nuevo valor del umbral estara
dado por la media de la media de las clases. Se repite el proceso hasta que la diferencia entre el
umbral y su inmediato anterior convergen a un valor de error establecido.

Resultados

Al implementar los algoritmos descritos en la seccion anterior, se obtienen resultados similares y
con pérdidas de texto notables.

La figura 2 muestra los resultados de la binarizacion con los umbrales obtenidos por los métodos
aplicados, para el caso de esta imagen el umbral 6ptimo con el método Otsu fue de 136 y con
Ridler-Carlvard se obtuvo un valor de 135.
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Figura 2.- Umbral por métodos: Otsu y Ridler-Calvard. (a) Imagen de entrada en escala de grises. (b) imagen binarizada con
umbral Otsu. (c) Imagen binarizada con umbral Ridler-Calvard.
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Al aplicar los métodos de binarizacién en algunas de las imagenes de texto manuscrito que
conforman la base de datos, se presenta un inconveniente: no se realiza una correcta separacion
del fondo de la imagen y se genera una pérdida de informacion. La razén de esta pérdida es
porque los métodos implementados calculan el umbral tomando en cuenta todos los pixeles que
componen la imagen, por lo tanto las regiones en las que la iluminacion no es éptima, es decir,
aquellas regiones mas oscuras de la imagen, afectan el valor final del umbral.

La figura 3 muestra una imagen binarizada con un umbral de 136 por el método de Otsu, en esta
figura se aprecia como afecta la iluminacion deficiente en el resultado final de la binarizacién
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Figura 3.- Imagen binarizada con valor de Figura 3.- Imagen subdividida.
umbral de 136 por el método Otsu.

Para corregir el problema anterior, se subdividi6 la imagen principal en varias sub-imagenes, esto
con el fin de aislar lo méas posible las zonas oscuras de la misma. Una vez realizada la subdivisiéon
de las imagenes se calcul6 el umbral 6ptimo para cada una de ellas. En el caso especifico de la
figura 4, la subdivision que muestra mejores resultados es una de 16 sub-imagenes. Para cada una
de estas se sub-imagenes se calculé un umbral con el método de Otsu, obteniendo los resultados
mostrados en la tabla 1.
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Tabla 1.- Resultados por el método Otsu para cada sub-imagen

Sub-imagen Umbral Sub-imagen Umbral
1 118 9 114
2 129 10 125
3 135 11 129
4 138 12 125
5 115 13 107
6 129 14 114
7 135 15 118
8 137 16 120

Una vez que cada sub-imagen es binarizada con un valor de umbral independiente se vuelven a
unir todas para conformar una sola imagen binarizada. Los resultados de dicha binarizacién se
muestran en la figura 5. La binarizacién final se observa notablemente mejorada, se utilizan 16
diferentes umbrales en lugar
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Figura 4.- Imagen Final de la binarizacion
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de uno solo de 136.
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Conclusiones

En algunos casos donde no es posible digitalizar las imagenes apropiadamente, con una buena
iluminacién proporcionada por un escaner por ejemplo, es necesario buscar alternativas, las cuales
presentan sus ventajas y desventajas.

Los resultados obtenidos en este trabajo muestran la factibilidad de que los algoritmos de
binarizacion implementados obtienen mejores resultados en imagenes con iluminacion deficiente
cuando estas son divididas en sub-imagenes y tratadas de forma independiente.

Como trabajo futuro se realizara la separacion de renglones en la imagen de texto manuscrito asi
como la correccién y la uniformidad de la escritura, todo esto para facilitar el trabajo posterior del
reconocimiento automatico. Ademas de implementar nuevos algoritmos de binarizacion para poder
cotejar resultados no solo de dos métodos.
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