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Abstract: This paper describes selected techniques and approaches to problem of text detection
and recognition on modern mobile devices. It also describes their proper presentation to the user in-
terface and their conversion to hyperlinks as a source of information about surrounding world. The
paper outlines text detection and recognition technique based on MSER detection and also de-
scribes the use of image features tracking method for text motion estimation.
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. UVOD

Beznému uzivatel'ovi sluzi siet’ internet okrem iného aj ako nevycerpatelny zdroj informacii
a faktov o okolitom svete. Dalsim z fenoménov dnesnej doby st moderné mobilné telefony a table-
ty. Kombinaciou mobilnosti telefénov a obrazu z kamery ako zdroja dat z okolitého sveta sa nasky-
ta vyborna moznost' ako priniest’ uzivatelom rychly, lahky a pohodlny pristup k informaciam
z internetu kdekol'vek a kedykol'vek.

V praxi si l'udia nezanedbatel'nu Cast’ informacii o svete vymienaju v textovej podobe. Su to napri-
klad nazvy obchodov vystavené na ulici, rozne reklamné slogany, plagaty, znacky a podobne. Pri
rieSeni mojho projektu som sa primarne zameral na tato formu informacii.

Predmetom projektu je teda vytvorenie mobilnej aplikacie vyuzivajucej obraz z kamery zariadenia
pre efektivne, interaktivne a rychle vyhladavanie textu a textovych Casti obrazu na internete. Za-
kladnu ideu prezentuje obrazok ¢. 1. V nasledujucich kapitolach popisem zvolené principy
a postupy navrhnuté s oh'adom na implementaciu real-time aplikacie v mobilnom zariadeni.
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Obrazok 1: Ukazka pouzitia aplikacie.

. POPIS RIESENIA

Aby bola praca s aplikaciou pre uzivatel'a ¢o najjednoduchsia a najkomfortnejsia, rozhodol som sa
implementovat’ spracovanie obrazu z kamery Vv redlnom case. Praca aplikacie sa sklada z viacerych
Casti. Zékladna a najddlezitejsia z nich je spracovanie a ziskanie textu z dodaného obrazu. V druhej
Casti spracovania je potrebné ziskany text uzivatelovi vhodne prezentovat’ a umoznit’ mu vyber
slov a riadkov, ktoré ho d’alej zaujimaju. Nakoniec je potrebné vybrané hesla vyhladat v sieti in-
ternet. Blokovu schému navrhu rieSenia ukazuje obrazok ¢. 2.



2.1. DETEKCIA A ROZPOZNAVANIE TEXTU

Pouzitie beznych postupov a prostriedkov OCR je pre moju aplikaciu nevhodné, ked’Ze spracova-
vam obrazy z realnych scén. Tie sa ¢asto vyznacuji mnozstvom Sumu, réznymi odleskami, presvie-
tenim scény a podobne. Tieto metddy tiez pocitaju s pomerne uniformnymi vlastnostami textov
(napr. konstantna velkost’ pismen, pouzitie $tandardnych fontov), o sa pri obrazoch z realnych
scén neda vzdy predpokladat’. Pri implementacii rozpoznavania textu v obraze som vychadzal
z prac [1] a [2]. V rieseni som z nich vyuzil najmé postupy detekcie, klasifikacie a spajania pismen
do slov. Aby sa zvysila rychlost’ spracovania na mobilnom zariadeni, musel som niektoré postupy
mierne pozmenit'. Spracovanie obrazu na text pozostava z niekol’kych zakladnych krokov.

Detekcia oblasti obrazu potencialne predstavujtcich text je postavena na detekcii maximdlne Sta-
bilnych extrémnych oblasti (MSER) [3]. Samotnu detekciu spustam nad kanalmi saturation a value
obrazku vo formate HSV, pre zvysSenie odolnosti metédy voci Sumu a farebnému gradientu textu.
Vystupom detekcie st oblasti reprezentované ako mnoziny bodov. Tymto krokom je tiez zaru¢ena
extrakcia oblasti od zdrojového obrazu (segmentacia).

Klasifikacia najdenych oblasti na pismena a oblasti nepredstavujliice pismena predstavuje d’alsi
krok spracovania. Na klasifikaciu najdenych MSER oblasti pouzivam support vector machine
(SVM) Kklasifikator s jadrom RBF (radial basis function). Pri trénovani som pouzil data ziskane
MSER detekciou z 269 fotografii napisov v realnych scénach obsahujticich priblizne 6650 pismen.
Trénovacie aj testovacie data pochadzaju zo stranky sutaze ICDAR2003 *.
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Obrazok 2: Blokova schéma spracovania.

Zhlukovanie oblasti do slov prebieha v dvoch fazach. Najskor sa pre kazdé pismeno vytvori hypo-
téza slova, ktort rozsirujem o d’alSie oblasti (aj nepismend) na zaklade ich Specifickych vlastnosti
(napr. ich vertikalna a horizontalna vzdialenost, vyska a $irka oblasti, aproximacia riadku a pod.).
V druhom kroku su hypotézy d’alej validované na zaklade vlastnosti ako napr. pocet zahrnutych
oblasti, pomer po¢tu pismen k poctu ostatnych oblasti, zaplnenie obsahu hypotézy, pocet oblasti na
linii riadku a pod. Validaciou hypotéz obsahujticich aj oblasti neklasifikované ako pismena sa sna-
zim o zlepSenie vysledkov klasifikacie.

Rozpoznivanie textu z obrazu vytvorenych slov sa deje pomocou externej kniznice Tesseract °.

2.2. UZIVATEDISKE ROZHRANIE

Najdené a rozpoznané textové oblasti je nakoniec potrebné zobrazit’ v uzivatel'skom rozhrani zvy-
raznenim detekovanej oblasti v obraze z kamery. Z bloku spracovania textu je do hlavnej Casti ap-
likacie predana informacia o digitalnej podobe jednotlivych slov a okrajoch ich ohraniCujtcich ob-
diznikov v obraze zo za¢iatku detekcie textu. Polohu rozpoznanych textov je potrebné pri prezenta-
cii na displej skorigovat’ podl'a posunutia obrazu pocas jeho spracovania. Je preto potrebné do apli-
kéacie zahrnat systém na extrakciu a tracking vyznacnych bodov obrazu.

! http://algoval.essex.ac.uk/icdar/Datasets.html
2 http://code.google.com/p/tesseract-ocr/



Proces analyzy pohybu obrazu sa zacina este pred zaCatim kazdého cyklu vyhladavania a roz-
poznavania textovych oblasti. Vo vstupnom snimku sa hl'adaju vyznaéné body obrazu vhodné na
sledovanie. Na zaklade ich posunutia v nasledujicich snimkach kamery sa pri d’alSom spracovani
urcuje posunutie pohl'adu kamery. N4jdeny vektor posunutia obrazu sa nasledne pouzije pri vypo-
¢te polohy vykreslenia oblasti textu v danom snimku. Navrhnuty spdsob spracovania znamena, ze
vysledky rozpoznavania su aktualizované v pravidelnych intervaloch nezavislych na ich zobrazeni
Vv uzivateI'skom rozhrani. Pocas procesu detekcie a rozpoznédvania textov st uzivatel'ovi na displeji
prezentované vysledky ziskané v predoslom cykle s aktualizovanou polohou.

Najdené slova st v uZivatePskom rozhrani prezentované ako farebné obdizniky okolo najdeného
textu. Po zvoleni textovej oblasti, klepnutim do vnutra daného obdiznika, aplikacia na zaklade jej
korespondujiceho digitalneho retazca vytvori poziadavku do vyhl'adavania Google vo forme URL
adresy. Nasleduje spustenie nainstalovaného internetového prehliadaca s vytvorenou adresou.

3. IMPLEMENTACIA

Mobilna aplikacia bola implementovana pre opera¢ny systém Android. Hlavné prvky uZzivatel'ské-
ho rozhrania a zédkladna kostra aplikacie je naprogramovana v programovacom jazyku Java. Casti
kodu, ktoré su vykonnostne najviac naro¢né st implementované v jazyku C++ pomocou nastrojov
Android NDK. Operacie spracovania obrazu a klasifikacie som zrealizoval pomocou kniznice
OpenCV. Na rozpoznavanie textu z extrahovanych slov bol pouzity OCR systém Tesseract.

Vyvoj aplikacie prebichal na mobilnom zariadeni Samsung Galaxy SlI 19100 (Dual-core 1.2 GHz,
1GB RAM). Ked’Ze je spracovanie obrazu na text navrhnuté sériovo, jeho rychlost’ zavisi najméa na
mnozstve najdenych MSER oblasti. Ani pri ich menSom pocte a zmenSeni vstupného obrazu vSak
proces nedokazal bezat’ v realnom Case. Pokusil som sa to kompenzovat’ zavedenim spracovania vo
viacerych vladknach. Prvé vldkno obsluhuje uzivatel'ské rozhranie a prezentaciu vysledkov uzivate-
Tovi spolu s trackingom polohy néjdenych retazcov. V druhom prebieha spracovanie vstupného
obrazu a extrakcia textov.

4. ZAVER

Popisana aplikacia si kladie za ciel’ interaktivne a zaujimavo spristupnit’ uzivatel'om modernych
mobilnych zariadeni informacie o ich bezprostrednom okoli. Aplikacia vyhl'adava a rozoznava tex-
tové retazce v obraze z kamery mobilného zariadenia a vysledky nasledne interaktivne uzivatel'ovi
prezentuje vo forme odkazu do siete internet. Hlavnou vyhodou rieSenia je spracovavanie obrazu
a prezentacia vysledkov vo videu v realnom ¢ase. Pre zrychlenie procesu rozpoznania textov bolo
potrebné metddy z ktorych som cerpal modifikovat’ a zjednodusit’, ¢im sa znizila ich presnost’
a odolnost’ voci Sumom. V budicnosti by bolo potrebné riesenie vylepsit najmé v tejto oblasti.
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