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Abstrakt
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Cilem prace bylo navrhnout algoritmus, ktery bude schopen z karty zdravotni poji$tovny vyseparovat
pouze textova pole, ktera se budou dat dale pouzit v libovolném softwaru na prevedeni obrazku na
text. Program by mél pocitat se Spatné naskenovanymi a libovolné oto¢enymi kartami. Celkovy
projekt je délan jako zakazka pro firmu Medingo, ktera chce algoritmus zakomponovat do svého
stavajiciho systému, ktery bude popséan dale. Co se tyce vysledk, tak algoritmus dokaze detekovat
a vyseparovat textova pole s velmi vysokou pravdépodobnosti.
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Obrazek 1. Ukézka Spatného naskenovani.

Hlavnim divodem pro vytvofeni tohoto projektu je
zlevnéni pracovni sily a automatizace zpracovani sken-
ovanych dokumentt. Ukolem bylo navrhnout algo-
ritmus, kde je vstupem karta zdravotni pojistovny,
kterd muZe byt libovolné otolend, a vystupem jsou
vyfiltrovana jednotliva textova pole, které tato karta
obsahuje. Vstupni karta je nactena na skenovacim
zafizeni, ve kterém se miiZze béhem skenovani pohnout,
coZz zpulsobi poskozeni, se kterym musi algoritmus také
pocitat (viz Obrazek 1).

Inspiraci je firma Medingo, kterd mé vyvinuty
systém Evipa. Tento systém obsahuje ¢tecku karet
zdravotni pojistovny, kterd je napojena na po&itac ses-
try u lékare. Cilem tohoto systému je naskenovani
karty od pacienta, déle zpracovani této karty tak, aby
se na pocitaci sestry objevily konkrétni idaje o pacien-
tovi z databaze nalezené automaticky, ¢imZz se urychli
¢ekani v ¢ekarné. Projekt fesim, protoZe firma méla
problém s implementaci algoritmu pro detekci tex-
tovych poli, ktery chtéla znacné vylepsit.

Co se tyce existujicich projekti, které fesi podobny
problém, tak stoji za zminku algoritmus detekce tex-
tovych poli v obrazcich digitalnich dokumentt po-
moci texturdlnich rysd, ktery tato pole detekuje po-
moci Gaborova filtru [1]. Dalsi prace fesi zarovnani
otoceného textu v rukou napsanych dokumentech [2].

2. Navrh reseni

V této sekci jsou popsany jednotlivé polozky z bloko-
vé-ho diagramu 2.
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Obrazek 2. Blokovy diagram programu.

Moje feSeni funguje tak, Ze nejprve se nacte nasken-
ovany obrézek, ktery se pak pomoci metod z oboru
zpracovani obrazu pretransformuje na cernobily obra-
zek, kde jsou zvyraznéna textova pole bilou barvou a
zbytek ¢ernou barvou. Potom je tfeba od sebe odd¢lit
cerny text, ktery je uvnitf bilych textovych poli. Po
tomto oddéleni je vytvorena maska, kterd kdyZ se ap-
likuje na pivodni obrazek, tak vysledkem jsou vyfil-
trovand textova pole. Po této filtraci je také nutné tex-
tova pole opravit, kdyZ je tfeba, coZ se déje spocitdnim
primérné vysky textového pole, nasledného posunuti
jeden pixel Sirokych sloupcti do jedné vysky a ofiznut{
prebytecnych ¢asti.

2.1 Zpracovani parametru

JelikoZ program mél mit nékolik riznych vystupt,
které bylo tfeba specifikovat parametry, bylo tfeba tyto
parametry oSetfit.

Prvni moznosti je volba, ktera urci, kolik polozek
bude obsahovat vystupni vektor. JelikoZ jsou vSechny
karty zdravotni pojistovny v jednotném formatu, ktery
obsahuje 5 textovych poli (viz Obrazek 3), je zdkladni
moznosti téchto 5 poli. Navic je tu ale moZnost vratit
textovych poli 7, jelikoZ jsou na karté 2 pole, kterad
obsahuji vice neZ jednu informaci. Takto se tedy vrati
v kazdém samostatném vystupu jedna informace.

Druhou moznosti je parametr, ktery urci, zda-li
vystupni textova pole jsou jen vystfiZzend z ptivodniho
obrazku, nebo je na né déle aplikovano adaptivni pra-
hovédni pomoci histogramu, které zajisti lepsi oddéleni
cerného textu od bilého pozadi. Nékdy se totiz mize
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Obrazek 4. Ukézka druhé strany karty.

stat, ze maji textova pole mirné¢ odlisné barevné ro-
zloZeni, coZ znamend, Ze text je napf. Sedy. Tato oper-
ace tedy zajisti vZdy stejné barevné rozloZeni obsahi
textovych poli.

Co se tyCe vystupll z programu, tak je zde jiz uve-
deny vektor textovych poli, ve kterém je parametricky
dany pocet prvkd. MuzZe se ale také stat, Ze jako vstup
do programu prijde karta VZP, ktera je naskenovana z
druhé strany (viz Obrazek 4). Tato moZnost je oSetfena
tak, Ze vystupni vektor se vrati prazdny.

Po oSetieni vstupnich parametrt je tfeba udélat
kontrolu otoeni karty. MiZe se stat, Ze karta je otoCend
0 90 nebo 270 stupid, coz se da opravit jednoduchym
testem na spravny pomér stran a nasledné otoCeni zpét.
Na funkci programu nemad vliv, jestli je karta otocena
o 180 stupiili, coZ znamena, Ze tato korekce se provede
az pozdéji.

2.2 Nalezeni prahu pomoci histogramu

Déle nasleduje nalezeni prahu pomoci histogramu, na
coz jsou implementovany dvé funkce. Prvni funkce
zajisti nalezeni prahu tak, Ze prochazi histogram zleva
(od ¢erné barvy az po bilou), kde hleda lokalni min-
imum. Toto minimum hled4 tak, Ze nejprve najde v
prvni Ctvrting histogramu zleva lokalni maximum, a od
n¢j jde smérem vpravo do nejblizsiho lokdlnitho min-
ima. Timto se zachyti spravné spektrum barev, které
oznacuje Cerny text. Toto tedy funguje i v ptipadé, Ze
text neni Uplné Cerny a lokdlni maximum se nachdzi
ne Uplné vlevo na histogramu (viz Obrazek 5). Druha
funkce funguje analogicky, jen histogram prochdzi
zprava a hleda lokalni minimum pro uréeni prahu,
ktery idedlné oznadi bila textova pole.



Obrazek 5. Ukazka jiné barvy textu.

Obrazek 6. Textové pole s konkdvnimi (nahofe) a bez
konkavnich nerovnosti (dole).

2.3 Prahovani a morfologické operace

Po nacteni vstupniho obrazku se tedy provede pra-
hovéni. Prahovany obrizek se bindrné invertuje a
nakonec se provede morfologicka operace uzavieni.
Tyto operace pripravi obriazek na vyhledani obrysi
(kontur), pficemZ do tohoto vyhledani budou spadat
i kontury, které nejsou textovymi poli. Toto je tfeba
oSetfit testem, ktery ovéfi, jestli obrys spliiuje parame-
try textového pole, jako tfeba spravny pomér stran a
relativni obsah vici obsahu celé karty. JelikoZ po op-
eraci uzavieni ale miiZou byt textova pole rozdélena na
vice C4sti, je nutné v tomto kroku vyfadit jen ty obrysy,
které jsou bud moc blizko okraji obrdzku, nebo maji
prilis velky obsah. Tyto vyfiltrované obrysy se uloZi do
pole a aplikuje se na né operace konvexni obélky, kterd
zajisti, Ze Zadné obrysy nemaji konkdvni nerovnosti
(viz ukazka textového pole s konkdvni nerovnosti a
bez nerovnosti (viz Obrazek 6).

2.4 Dodatecné morfologické operace

KdyzZ je naskenovéna karta bez necistot, méla by v
tento moment byt vyfiltrovdna textovd pole. Kdyz
je ale naskenovéana karta s poskozenim (viz Obrazek
8), milZe se stat, Ze textova pole nejsou v tento mo-
ment propojena. Je tedy tfeba aplikovat jesté dalsi
sadu operaci, které zajisti spravnost detekce poli. Ap-
likuje se tedy dal$i operace uzavieni, tentokrét ale s
obdélnikovou matici majici Sitku vétsi nez vysku, kterd
tyto pole propoji. Nyni jsou jiZ vSechna pole spojena a
pfipravena k vyslednému vyhledéani obrysu.

2.5 Korekce spatného naskenovani

Vhledem k predpokladu, Ze jsou textova pole celistva,
je lze testovat na spravny pomér stran. Po ovéfeni
spravného poméru stran lze tyto textova pole ulozit
do kolekce, ve které je miizeme povazovat za findlni.
Nyni je tfeba jesté provést korekci posunutych poli,
coZ se miZe stat pti Spatném naskenovani, napt. kdyz
se s kartou béhem skenovani pohne, coZ mtiZze zplsobit
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Obrazek 7. Ukadzka starSi karty zdravotni pojistovny.

Obrazek 8. Ukazka karty s poskozenim.

zkoseni textového pole, nebo protazeni, af uz v hori-
zontalnim, nebo vertikalnim sméru. Na tuto korekci
existuje funkce, kterd tyto nedostatky opravi tak, Ze ne-
jprve spocita primérnou vysku pole, a do této jednotné
vysky nakopiruje jednotlivé jednopixelové sloupce,
které dle potieby bud doplni o bilé pixely, nebo ofizne.
Po této operaci jsou tedy textova pole pfipravena k
vystupu.

2.6 Dodatecny postprocessing a otoceni
Nejprve se provedou dodatecné testy, které zjisti, zda-
li nenf textovych poli odhaleno malo (je naskenovana
zadni strana karty) nebo pfili§ mnoho (muze se jed-
nat o stary format karty (Obrazek 7), kde bylo navic
jedno pole). KdyzZ je textovych poli presné o jedno
vice, nez ma byt, zahodi se prvni pole, které u starSiho
formdtu karet existuje, ale u nového uz ne. Timto se za-
jisti konzistentni vystup. Nakonec je jeSté tieba otocit
textova pole, ktera jsou otoCena o 180 stupiiti. Toto
se da detekovat tak, Ze se vezmou soufadnice stiedu
vSech textovych poli, z nich se udéld vazeny primér,
¢imZ vznikne primérny stied, ktery by se mél nachdzet
vpravo od stfedu karty. Jestlize je lehce nalevo, zna-
mena to, Ze je karta otoCena o 180 stupiit. Kdyz je
zadan parametr pro dodateny postprocessing, tak se
po této korekci se jesté aplikuje prahovéni, jinak se
vezme textové pole z puvodniho obrazku.

2.7 Vystup

Kdyz je poZadovan vystup jen péti textovych poli, ne-

provadi se Zadné dalSi operace, a vystupem programu

jsou textova pole zpracovand z predchoziho odstavce.
KdyZ je zad4n parametr, ktery oznacuje, Ze md

program vrétit misto péti textovych poli poli sedm, je



tfeba jesté udélat nékteré dalsi operace, které toto za-
jisti. Z hlediska optimalizace je na zac¢4tku programu
uvedeno, kterd pole obsahuji vice nez jednu informaci,
a jsou tedy délitelnd. Na tyto pole se aplikuje morfo-
logicka operace eroze a ddle se testuje, zda-li v ramci
jednopixelového sloupce je vice nez 50% Cerné barvy.
KdyzZ je tato podminka splnéna, tento jednopixelovy
sloupec je vyplnén jen Cernou barvou, jinak je vyplnén
jen bilou. Tato operace zajisti, Ze mista, kterd obsahuji
text, jsou oznacena Cernou barvou, a ostatni bilou. Po
binarni inverzi se dile v takto upraveném textovém
poli naleznou obrysy, které vyfiltruji vysledna mista,
kde se nachdzi text. Tato vyslednd mista se tedy vrati
vedle téch jiz diive nalezenych.

3.1 Implementace

Implementace programu byla provedena ve skripto-
vacim jazyce Python 2.7 !, vystupy ve formé o-
brazkd pomoci knihovny Matplotlib a samotné
funkce pro zpracovéni obrazu byly pouZity z knihovny
OpenCV . Pro ofetfeni argument(i v Pythonu je pou-
Zita knihovna argparse.

3.2 Data

K testovani mi byla poskytnuta data ve formé nasken-
ovanych Karet zdravotni pojistovny pifmo v redlné
¢tecee Evipa. Celkové poskytnutych dat bylo 317, z
toho 21 bylo zadnich ¢4sti karet a 296 bylo pfednich
¢asti. Z téchto dat jsem vybral 20 karet, ve kterych byly
obsaZeny spravné naskenované karty bez poskozeni,
$patné naskenované karty s posunutim, $pinavé karty,
redlné poskozené karty a starsi karty.

3.3 Experimenty

Na této sadé dvaceti karet jsem si oznacil textova pole,
ktera by program mél vyfiltrovat a naladil metodu tak,
aby ze vstupnich dvaceti karet bylo 100 vystupnich tex-
tovych poli. Usp&snost algoritmu na téchto datech je
tedy 100%. Déle jsem algoritmus aplikoval na vSechna
poskytnuta data, kde algoritmus byl schopen detekovat
spravné zadni ¢ast karty v 90.4% ze 21 piipadd. U
predni Casti karet, kde musel algoritmus nejen deteko-
vat, Ze se jednd o pfedni stranu, ale také vrétit presné 5
textovych poli, mél 96.3% tspésnost z 296 pripadd.

Tato prace vysvétlila ¢tenafi vSechny dulezité prvky
ohledné programu pro detekci textovych poli ze sken-

https://docs.python.org/2/
2http ://docs.opencv.org/3.0-beta/doc/py_
tutorials/py_tutorials.html

ovanych dokumentd, jako popis algoritmu, implemen-
tace a experimenty.

Co se tyce vysledkd, tak program funguje na 96.3%
prednich ¢astech skenovanych karet, které byly poskyt-
nuty jako testovaci sada. Timto byla maximalizovana
Sance pro co nejlepsi funkénost feSeni v redlnych pod-
minkdch. Byl také kladen diraz na rychlost feSeni
a optimalizaci, jako napf. pouZiti rychlych funkeci z
knihovny OpenCV.

Program byl vytvoren na zakazku firmé Medingo,
ktera chtéla vylepsit sviij stavajici algoritmus pro de-
tekci textovych poli.

Do budoucna je algoritmus vlastnény touto firmou
a mél by byt rozsifitelny v pripadé, Ze to bude potieba.

Chtél bych timto podékovat svému vedoucimu, Ing.
Vitézslavu Beranovi, Ph.D., diky kterému jsem praci
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Uispésné dokoncil.
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