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КОМПРЕССИЯ ИЗОБРАЖЕНИЯ ТЕКСТОВЫХ ДАННЫХ 
НА ОСНОВЕ ДЕТАЛИЗАЦИИ СИМВОЛОВ, СТАТИСТИЧЕ-

СКОГО АНАЛИЗА И КЛАССИФИКАЦИИ 

В данной работе предложен новый метод сжатия битонального 
изображения текста, где в качестве основных элементов обработки 
рассматриваются не связные символы изображения текста, а ре-
зультат их детализации  - вертикальные элементы строки. Разрабо-
тана вероятностная модель, алгоритм статистического анализа и 
классификации вертикальных элементов строки. Применение пред-
ставленного метода позволяет получить  преимущество в степени 
сжатия в сравнении с алгоритмом JB2 формата DjVu около 37 % при  
наиболее используемом разрешении изображения текста  в 300 dpi. 

Современные методы сжатия, основанные на различных орто-
гональных преобразованиях,  дают хороший результат при сжатии 
размытых изображений, но не эффективны для битональных изобра-
жений, тем более изображений текста, изобилующего множеством 
мелкими деталей – буквами, цифрами, знаками препинания. В насто-
ящее время лучшие алгоритмы для сжатия битональных изображений 
текста основаны на выделении изображений символов и их класси-
фикации. Это – алгоритмы JB2 и JBIG2, используемые соответствен-
но в широко распространённых форматах DjVu и PDF [1–4]. Степень 
сжатия информации с помощью методов классификации тем выше, 
чем меньше классов образуется при классификации и чем больше 
элементов в каждом классе [5-7]. В идеале при сжатии изображения 
страницы текста изображения каждого символа должны находиться 
в одном и только одном классе. Однако ни один из известных алго-
ритмов этому условию не удовлетворяет. Дело в шумах (случайных 
искажениях), возникающих при печати страницы и ее последующем 
сканировании. На рис.  1, а, представлены два случайно выбранные 
изображения буквы «n» из различных 257, входящих в изображение 
страницы текста формата А4, при разрешении сканирования 300 dpi. 
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Результатом влияния контурных шумов на символы изображения яв-
ляется то, что на странице не найдется ни одной пары символов  «n»,  
полностью совпадающих друг с другом. То же относится и к другим 
символам, даже точкам, рис. 1, б.

Рис.: 1. Влияние шумов на изображения символов: а – искажения символа  
«n»; б – искажения символа «точка»

                            а					        б
Указанные недостатки алгоритмов, классифицирующих изобра-

жения символов, наводят на мысль о том, что хотя выбор изображе-
ний символов в качестве элементов изображения страницы является 
естественным, этот выбор не является оптимальным. 

Новый подход к сжатию графических текстовых данных заклю-
чается в следующем. Если представить себе прямоугольник, охваты-
вающий какую-либо строку, то вертикальным элементом этой строки 
будем называть пересечение прямоугольника с любой вертикальной 
линией шириной в один пиксель. На рис. 2 показано разбиение изо-
бражения буквы «е» на вертикальные элементы строки. 

Рис.: 2. Изображение буквы «e» и составляющие его вертикальные элементы 
строки с различным числом компонент
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Таким образом, страницу текста можно рассматривать как упо-
рядоченную совокупность вертикальных элементов. Такое разбиение 
удобно тем, что все вертикальные элементы имеют один и тот же раз-
мер и их можно представлять и как двоичные числа, и как векторы с 
координатами 0 (черный пиксель) и 1 (белый пиксель). 

Шумы печати и сканирования случайным образом искажают вер-
тикальные элементы. Так что среди них могут быть искаженные и 
неискаженные элементы. Однако бессмысленно разбивать совокуп-
ность вертикальных элементов, составляющих изображение страни-
цы, на классы тождественных или почти тождественных элементов, 
поскольку многие из них могут быть искажениями сразу нескольких 
неискаженных элементов. Более того, встречаются пары неискажен-
ных элементов, которые совпадают с искажениями друг друга.

Имеет смысл говорить только о нечеткой классификации верти-
кальных элементов, то есть о вероятности того, что данный элемент 
есть искажение того или иного неискаженного элемента. При этом во-
прос о том, является ли какой-то элемент неискаженным, тоже имеет 
лишь вероятностный ответ. 

Таким образом, основная задача статистического анализа сово-
купности вертикальных элементов, представляющих текстовую стра-
ницу, ставится так: по имеющейся на странице совокупности X  
вертикальных элементов указать минимальную наиболее правдопо-
добную совокупность C X⊂   неискаженных элементов, а также 
для каждой пары x X∈   и c C∈  найти вероятность того, что 
данный элемент x  является искажением элемента c .

После нахождения этих вероятностей легко получить правиль-
ную классификацию изображений символов, представив последние 
как упорядоченный набор вертикальных элементов. Грубо говоря, 
изображения двух символов можно отнести к одному классу, если у 
каждой пары вертикальных элементов, составляющих эти изображе-
ния и имеющих один и тот же порядковый номер, достаточно велика 
вероятность того, что они являются искажениями одного и того же 
вертикального элемента.

Используя отдельный этап детализации связных символов изо-
бражения текста, в виде вертикальных элементов строки и применив 
их нечеткую классификацию, была получена минимальная наиболее 
правдоподобная совокупность неискаженных элементов строки. Учи-
тывая ограничения вероятностной модели, для каждого вертикально-
го элемента строки была получена вероятность того, что он является 
искажением найденного неискаженного элемента строки. 
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Исследовав возможности компрессии данных представленных в 
виде словаря неискаженных вертикальных элементов строки и их кар-
ты размещения, была проведена классификация связных символов на 
основе нечеткой классификации вертикальных элементов. Формиро-
вание словаря связных символов основывалось не на сравнительном 
анализе геометрических форм сравниваемых символов [8], а на веро-
ятностной оценке соответствующих вертикальных элементов строки, 
которые представляют состав классифицируемых связных символов. 

Предложенный алгоритм представления  и обработки изображе-
ния текста позволил получить достаточно высокую степень сжатия 
при хорошем качестве восстановленного изображения. 

Сравнение с лучшим в настоящее время специальным алгорит-
мом сжатия изображений текста – JB2, входящим в формат DjVu, по-
казало, что предлагаемый алгоритм сжатия изображения текста имеет 
преимущество в степени компрессии данных порядка 37% при обра-
ботке страницы текста изображения. Для наиболее часто используе-
мого на практике разрешения изображения текста  300 dpi авторами 
были получены следующие сравнительные количественные показате-
ли сжатия:

•	 в работе [8] преимущество над JB2 – 8 %;
•	 в работе [9] преимущество над JB2 – 25 %;
•	 в работе [10] преимущество над JB2 – 37 %.
Это является основной характеристикой представленного мето-

да и раскрывает новые возможности повышения информативности 
представления текстовых графических данных в инженерных реали-
зациях.
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ОЦІНКА ФУНКЦІЇ РИЗИКУ РОЗЛАДНАННЯ ПРОЦЕСУ 
КОЛИВАНЬ ВАЛЮТНИХ КУРСІВ З ЗАСТОСУВАННЯМ 

БАЙЕСІВСЬКОЇ ОЦІНКИ ПАРАМЕТРУ ФУНКЦІЇ 
УМОВНОГО РОЗПОДІЛУ

В попередніх публікаціях [1] авторами була запропонована мо-
дель стохастичної оцінки стану фінансового ринку, заснована на ме-
тодах виявлення розладнання і відтворення щільності розподілу.
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