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Segmentace stran rukopisnych dokumentu

Abstrakt

Analyza stran dokumentii hraje vyznamnou roli
v procesu jejich elektronického zpristupnéni. Dokonce
i v soucasné dobé miiZe predstavovat nelehkou vyzvu
pro historické rucné psané dokumenty vzhledem
k jejich riiznorodé strukture a mozné degradaci kvali-
ty. V rdmci této prdce je vypracovdn prehled moznych
metod pro TeSeni tohoto problému a vytvorena dato-
vd sada sloZend ze stran rucné psanych kronik. Ddle
je navrzZen prototyp systému pro analyzu stran doku-
mentii. Segmentace a klasifikace do trid text, obrdzek
a pozadi jsou reSeny oznacenim kaZdého obrazového
bodu strany dokumentu vhodnou tiidou. Zdkladem
prototypu je plné konvolucni neuronovd sit’ zaloZend
na siti U-Net. Pro trénovdni sité je uvaZovdno
napr. vdhovdni chybové funkce, automatické rozsireni
trénovacich dat a mozZnosti nacitdni vstupu.

Uvod

V soucasné dobé je znacnd snaha o digitalizaci
a elektronické zpristupnéni dokumentt ve vétsiné
oblasti. Toho se tyka i projekt Bavorsko-ceska sit
digitalnich historickych prament, jehoZ cilem je za
pomoci rozsahlé digitalizace a webové prezentace
spojit do jednoho virtudlniho celku archivalie stat-
nich archivii Ceské republiky a Bavorska.

Zakladnim krokem k elektronickému zpristupnéni
je naskenovani stran dokumentt. Dal$im krokem
muzZe byt analyza stran dokumentt (angl. page lay-
out analysis), kterd se sklada ze segmentace strany
dokumentu na homogenni komponenty a jejich kla-
sifikace napr. na bloky textu a obrazky. Na vystup
analyzy muzZe byt dale aplikovdno napf. optické
rozpoznadvani znaki (OCR). Pivodni stranka doku-
mentu tak miZe byt prevedena do znackované, stro-
jové Citelné podoby umoznujici efektivni vyhledava-
ni v jejim obsahu. Je snadné si ptedstavit, kolik pra-
ce by to uSettilo historikidm.

Tato prace se tykd zminované analyzy stran ruc¢né
psanych dokumentdi s ddrazem na kroniky z 19.
a 20. stoleti.

Systém pro segmentaci stran

K problému segmentace je pristupovano jako k pixel
-labeling problému, kde je kazdy pixel zarazen
do odpovidajici tridy.

Zakladem systému pro segmentaci stran rukopis-
nych dokumentt je plné konvolu¢ni neuronova sit,
ktera je oproti siti U-Net pamétové tspornéjsi, vyu-
Ziva padding v konvoluc¢nich vrstvach a je navrzena
pro zpracovani celych stran. Sdileni parametra
v konvolucnich vrstvach je vyuzito pro umoZzZnéni
zpracovani riznych vstupnich rozmeéra.

predikce
NEUronovou
siti

Prototyp systému pro segmentaci stran

Postup zpracovani zac¢ind nactenim vstupniho ob-
razku ve stupnich Sedi a Gpravou jeho rozmért pro
splnéni pozadavkd na vstup, které jsou dany archi-
tekturou sité. Poméry stran vstupniho obrazku jsou
pritom zachovdny v maximdlni moZzné mire. Nasle-
duje segmentace pomoci natrénované sité. Vystup
sité tvori hodnoty posledni vrstvy s aktivacni funkci
sigmoid. Tim se pro kazdou poZadovanou tridu zis-
ka maska se stejnymi rozméry jako jsou rozméry
vstupu sité. Tyto masky se nejdrive zvétsi na ptvod-
ni rozméry obrazku a nasledné jsou prahovany.
Vysledkem segmentace jsou binarni masky pro jed-
notlivé tridy, jejichz rozméry odpovidaji ptivodnimu
obrazku.

Datova sada

Pro Uspésné natrénovani sité je nutnd odpovidajici
datova sada. Z tohoto diivodu byla vytvoiena datova
sada zaloZzena na stranach kronik poskytnutych
z portalu Porta fontium.

Vedle stran kronik obsahuje datovéd sada i strany
s tiSténym textem pro mozné experimenty. Anoto-
vano bylo celkem 72 obrazkd stran ¢i dvoustran.

Dosazené vysledky

Nejlepsich vysledki bylo dosazeno s prototypem,
ktery ve fazi trénovani vyuzival nacitani celych
stran, vdhovani chybové funkce a byla automaticky
rozsifena trénovaci mnozina.

Prototyp systému dosahl v segmentaci stran kronik
vybornych vysledki: 0,908 IoU a 0,991 FgPA.

Ukdzka segmentace strany kroniky: cervené text,
zelené obrdzek a modre pozadi

Zaveér

Velkou vyhodou implementovaného reSeni je moz-
nost segmentace prakticky libovolnych rozmeérd
strany.

Sit se diky moznosti zpracovani celych stran
a vyuziti paddingu v konvoluc¢nich vrstvach dokaze
velmi dobfe vyporadat se Sumem na okraji obrazki
stran.

Zajimavou vlastnosti sité je i schopnost generaliza-
ce. PrestozZe je sit' trénovana na star$ich ru¢né psa-
nych kronikach, dokdze dobfe segmentovat napf.
i moderni tisténé strany. Dobrych vysledki je dosa-
Zeno dokonce i se siti natrénovanou na pouhych
Sesti strandch kronik.



