


« Eine Herausforderung um OCR und
Merkmalsextraktion

« Vorverarbeitung: Verbesserung des Quellmaterials
= Punktoperationen
= Umwandlung RGB = Graustufenbild
= Histogramm
= Binarisierung
= Filter
= Mittelwertfilter
= Medianfilter



Optische Zeichenerkennung (OCR) in
schwierigen Umgebungen
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"Zur Erweiterungsfahigkeit bestehender OCR
Verfahren auf den Bereich extrem friiher Drucke"
https://github.com/janwieners/TED
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Auf dem Weg zur Merkmalsextraktion
Vorverarbeitung des Quellenmateriales



Von der Rastergrafik zur Merkmalsextraktion —
Algorithmen & Co.

« Vorbereitung bzw. Vorverarbeitung, u.a.:
= Punkt-Operationen
= Filter
= Geometrische Operationen
= Drehung, Streckung, Verschiebung des Bildes

« (Objektidentifikation)
« (Merkmalsextraktion)

= (Clustering, z.B. Kohonen-Karte / Selbstorganisierende
Karte)



Punkt-Operationen

und Objektisolierung (Anwendungsfall)



rot, rot, grun, grun, grun, grun, grun,
rot, rot, rot, grun, rot, rot, rot, rot,
rot, grun, rot, rot, grun, rot, rot, rot,
rot, rot, grun, rot, rot, rot, rot, blau,
rot, blau, rot, rot, rot, rot, rot, rot,
rot, rot, rot, rot, rot, rot, rot, rot, rot,
rot, rot, rot, rot, rot, blau, rot, rot,
rot, rot, rot, blau, rot, rot, rot, blau,
rot, rot, rot, blau, rot, rot, rot, rot,
rot, blau, blau, blau, rot, rot, rot



rot. grun,
IrC rot,
IrC it, rot,
rc blau,
IrC rot,
IrC t, rot,
IrC rot,
rc blau,
IrC rot,

Irc ot




Punkt-Operation: Betrachtung / Veranderung eines Pixels
unabhangig von seinen Nachbarpixeln







Reese Witherspoon



Reese Witherspoon
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Color Picker (Foreground Color) /n# HSV:
. = | Farbwinkel,
A o Sattigung,
” Hellwert bzw.
g Add To Swatches absolute
il Color Libraries Helllgkelt (B),
R T 63 Brightness P,
- ; o —p L*a*b*: Menschl.
' _'s 100 | % ':E:»a: -10 / Wahrnehmung
OB: 100 /%  Ob: |-57
Or: [0 ] c:|es |%
O6G: | 162 M: 28 %
. Os: | 255 Y: 0 |% —>
[]only web Colors
/ # 00a2ff K0 |%

’\ RGB: Wenn jede der drei Primarfarben mit

einer Auflosung von 256 Werten dargestellt
werden kann, dann erhalten wir 2563 = 16,7
Mio. verschiedene Farbtone.



Zu viel Information: Umwandlung in Graustufenbild
Das IHS-Farbsystem (auch HSI, HSV Farbsystem):

« Leuchtstarke (Intensity): Mal3einheit der Helligkeit,
resultiert aus dem Durchschnitt der Farbwerte

_R+G+B
3



Zu viel Information: Umwandlung in Graustufenbild
Das IHS-Farbsystem (auch HSI, HSV Farbsystem):

« Leuchtstarke (Intensity): Mal3einheit der Helligkeit,
resultiert aus dem Durchschnitt der Farbwerte

_R+G+B
3

= Sattigung (Saturation): Beschreibt die Farbreinheit

min(R, G, B)
I

S=1



Zu viel Information: Umwandlung in Graustufenbild

Das IHS-Farbsystem (auch HSI, HSV Farbsystem):

« Leuchtstarke (Intensity): Mal3einheit der Helligkeit,
resultiert aus dem Durchschnitt der Farbwerte

_R+G+B
3

« Sattigung (Saturation): Beschreibt die Farbreinheit

B min(R, G, B)
I
« Farbton (Hue): Proportional zur durchschnittlichen
Wellenlange der Farbe; basiert auf Abbildung der Farben in
einem Polarkoordinatensystem:

S=.1

25 (R=G) +{(R'=B)

H = cos I( > (R-G)?*+ [R-B)(G- B))%)




Zu viel Information: Umwandlung in Graustufenbild

Relevant fiur Umwandlung in Graustufenbild: Leuchtstarke
(Intensity)

Algorithmus:
= Betrachte jedes Pixel P der Rastergrafik

= Weise jedem Farbkanal des betrachteten Pixels P die Summe der
Werte der einzelnen Farbkandle R, G und B zu und dividiere
anschlieRend durch die Anzahl der drei:

Py, + P; + Py Pp+ P, + Py Py +P; + Py
3 ’ 3 / 3

P=rgb(






Levels n-
PreseC | Default v =
Reset
Channel: | Gray v
Input Levels: Auto
Options...
VAP A 4
(V] Preview
é & A
0 1,00 255
Output Levels:
I
& fa
0 255

Das Histogramm eines Bildes dokumentiert (bei einem 8-Bit
Graustufenbild) Gber eine Liste von 256 Elementen die Anzahl (y-
Achse) der Pixel des Bildes, die mit dem entsprechenden
Graustufenwert belegt sind.



Is | x |

Preset | Default v =

Reset
Channel: | Gray v

Input Levels: Auto
Options...

VAP A 4

(V] Preview

@ &

0 1,00 255
Output Levels:

|

255

Das Histogramm eines Bildes dokumentiert uber eine Liste von 256
Elementen (8-Bit Graustufenbild) die Anzahl der Pixel des Bildes, die
mit dem entsprechenden Farb- bzw. Graustufenwert belegt sind.




Schreiben Sie einen Algorithmus (Pseudocode), der aus

einem Graustufenbild (256 Farb- bzw. Graustufenwerte)
ein Histogramm erstellt.

Preset | Default

Tipps: Schleife, Array, Index

" Channel: Gray

Input Levels:
| Options... |

Vv A

Preview




Algorithmus:

" |nitialisiere jede Speicherstelle des Arrays mit O:
array histogram[0-255] = 0;

= Betrachte anschlieRend jedes Pixel P der Rastergrafik

" Inkrementiere die Anzahl der Pixel mit entsprechendem
Graustufenwert in dem assoziierten Array:
array histogram[ P: ] +=1;



1 weiteres Beispiel: Aufhellung



Wie lasst sich (algorithmisch) eine Aufhellung des
Graustufenbildes vornehmen?

Ps W ke m- - sen pamrine 3 | O cstiver (S e

File Edit Image Layer Select Filter Analysis 3D View Window Help

‘Sampﬂeﬁu Po Sample: All Layers
elefant_graustufen.jpg @ 200% (RGB/8#) (x| |I

Brightness:

N0 Y

Contrast

Preview
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—2>Wie lasst sich (algorithmisch) eine Aufhellung des
Graustufenbildes vornehmen?
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File Edit Image Layer Select Filter Analysis 3D View Window Help
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Schreiben Sie einen Algorithmus (Pseudocode), der ein
Graustufenbild (256 Farb- bzw. Graustufenwerte)
aufhellt. e e

File Edit Image Llayer Select Filter Analysis 3D View Window Help

A+ | samplesae: point Sample Sample: Al Layers

¥
‘4

Tipps: Schleife, Array, Index

O W pGhBNFANAeMARFASNASOD




Algorithmus:

= Betrachte jedes Pixel P der Rastergrafik

= Erhohe den Graustufenwert jedes Pixels um n, bericksichtige
dabei den Wertebereich von 8 Bit (O bis 255)



Informationsreduktion



Grundfrage dieses (und der vergangenen Verfahren): Wie lasst sich
Bildinformation verwerfen, ohne die Bildcharakteristika (i.e. die Form
des Elephanten) zu zerstoren?



Grundfrage dieses (und der vergangenen Verfahren): Wie lasst sich
Bildinformation verwerfen, ohne die Bildcharakteristika (i.e. die Form
des Elephanten) zu zerstoren?



Algorithmus

Glob.
Schwellwert

(T=128)

Magnus I

Creat

0\ Gammamie Do
VIO masiTeo

Seoretamulieri
11 cornew srw s« wil

Magnus II

110

Glob.
Schwellwert

(T=155)

Glob.
Schwellwert

(T=192)

s h

w
i

https://github.com/janwieners/TED
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Schreiben Sie einen Algorithmus (Pseudocode), der ein
Graustufenbild (256 Farb- bzw. Graustufenwerte)

binarisiert, d.h. zu einem Schwarz-WeiRR-Bild
umwandelt..

Tipps: Schleife, Array,
Index, Bedingungen




/wei Pixelklassen:

a) I1(i,j) <T
b) I1(G,j) =T

Algorithmus:

= Betrachte jedes Pixel P der Rastergrafik

= Vergleiche den Farb-/Grauwert jedes Pixels mit dem Schwellenwert
T.

= |st der Wert kleiner als der Schwellenwert, so wird es schwarz eingefarbt
(a).

= |st der Wert grol3er oder gleich dem Schwellenwert, so wird es weil3
eingefarbt (b).



Ubung: Binarisierung



15

23 29 101 101 101 101 101 29 23
15 101 29 29 29 29 29 101 15
10 98 15 30 30 30 15 98 10
10 10 10 155 35 155 10 10 10
15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15 15 15 15 15 15 15 15
19 155 23 15 15 15 23 155 19
15 17 155 15 15 15 155 17 15
15 15 15 155 155 155 15 15 15




15

23 29 101 101 101 101 101 29 23
15 101 29 29 29 29 29 101 15
30 30 30
155 35 155
15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15 15 15 15 15 15 15 15
19 155 23 15 15 15 23 155 19
15 17 155 15 15 15 155 17 15
15 15 15 155 155 155 15 15 15




T=128

23 29 101 101 101 101 101 29 23
15 101 29 29 29 29 29 101 15
10 98 15 30 30 30 15 98 10
10 10 10 155 35 155 10 10 10
15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15 15 15 15 15 15 15 15
19 155 23 15 15 15 23 155 19
15 17 155 15 15 15 155 17 15
15 15 15 155 155 155 15 15 15




T=128




Filter



Filter: Betrachtung / Verdnderung eines Pixels in
Abhangigkeit seiner Nachbarpixel

Achtung: Weil Originalpixel fir das Ergebnis der Filterung
relevant (und unabdingbar) ist: Nutzung eines Zwischenbildes
als Ausgabe- oder Eingabepuffer.



= Lineare Filter (LSI-Filter, linear shift-invariant filters):
Jedes Pixel im Verarbeitungsfenster wird mit einem
vordefinierten Wert aus einer Faltungs- bzw.
Filtermatrix multipliziert.

= Nichtlineare Filter: U.a. heuristische Ansatze

Heuristik (vgl. Prechtl / Burkard): ,Lehre bzw. Theorie der Verfahren zum Finden von Neuem und Probleml&sen.”



= Berechnet einfachen arithmetischen Mittelwert der
Pixelwerte in der Nachbarschaft unter der Filtermaske

. 1 1 1
« Faltungsmatrix M =3 1 1 1
1 1 1
» Pro / Contra:
= Rauschen reduziert
= Glattung / ,,Blurring” AENENE
= Kanten verwischen R g R
Mys=5| 1| 1|1 Mss=2s| 1| 1 [ 1

Quelle: Handels 2009: Medizinische Bildverarbeitung.



Einfacher Mittelwertfilter: 3x3 Pixel ,Hotspot”
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Save...
Preview






Algorithmus Medianfilter (Rangordnungsfilter):

= Rangordnungsfilter betrachten die Nachbarschaftspixel jedes
Pixels, speichern die gefundenen Farb- bzw. Graustufenwerte
und sortieren die so gewonnenen Werte in aufsteigender
Reihenfolge.

= Aus einer 3x3 Pixelmatrix resultiert eine Liste, bestehend aus
insgesamt neun Werten. Relevant fur das Medianfilter ist das
Element, das sich in der Mitte der sortierten Liste der
Pixelwerte befindet.

= Das Medianfilter selektiert den Pixelwert des flinften

Listenelements und weist dem Pixel in der Mitte der Matrix
den Median, d.h. den fiinften Wert der Liste zu.



v | [] Scroll All Windows Actual Pixels Fit Screen

Median

elefant_graustufen.jpg @ 300% (RGB/8%) * |X

=l

Radius: | [l

100% ﬂ

pixels

Cancel

Preview




[[] Scroll All Windowis | Actual Pixels Fit Screen

Median

lefant_graustufen.jpg @ 300% (RGB/8#%) * X

I I ] |

Radius: | | pixels

[ ok |

Cancel
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Bildnachweis: http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Medianfilterp.png&filetimestamp=20070810172335
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Ubung Medianfilter



Welchen Wert erhalten die — isoliert betrachteten —grau hinterlegten Pixel unter Verwendung
des Medianfilters mit einem 3x3 Pixel groRen Filterfenster zugewiesen?

23 29 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101 [ 29 23

15 | 101 | 29 29 29 29 29 | 101 | 15

10 | 98 . 30 | 30 | 30 15 98 10
10 10 10 | 155 | 35 - 10 10 10

15 15 15 15 15 15 15 15 15

15 15 15 15 15 15 15 15 15

19 | 155 | 23 15 15 15 23 | 155 | 19

15 17 | 155 | 15 15 15 | 155 .E

15 15 15 | 155 | 155 155 | 15 15 15

vaaluemedian(3'3) = r)

PXvalue,ecgian(6,4) = ?

PXvalueyeqian(8,8) = 9



Welchen Wert erhalten die — isoliert betrachteten —grau hinterlegten Pixel unter Verwendung
des Medianfilters mit einem 3x3 Pixel groRen Filterfenster zugewiesen?

23 29 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101 [ 29 23

15 | 101 | 29 29 29 29 29 | 101 | 15

10 | 98 . 30 | 30 | 30 15 98 10
10 10 10 | 155 | 35 - 10 10 10

15 15 15 15 15 15 15 15 15

15 15 15 15 15 15 15 15 15

19 | 155 | 23 15 15 15 23 | 155 | 19

15 17 | 155 | 15 15 15 | 155 .E

15 15 15 | 155 | 155 155 | 15 15 15

PXvaluemeqian(3.3) = Unsortiert: 101,29,29,98,15,39,19,19,155
Sortiert: 15,19,19,29,29,39,98,101,155

PXvalue,,q4q,(64) = Unsortiert: 30,30,15,35,155,10,15,15,15
Sortiert: 10,15,15,15,15,30,30,35,155

PXvalueyeqian(8,8) = 9






- https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Universitat
zu Koln Hauptgebaude ost.jpg

- http://causeitsallaboutthepayno.tumblr.com/post/131
746453874 /im-currently-listening-to-adeles-new

= WWW.giphy.com
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