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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung ist mit einem Anhang von
Computerprogrammauflistungen  versehen.  Die
Computerprogramme sind im der Programmierspra-
che "C" geschrieben.

[0002] Ein Teil der Offenbarung dieses Dokuments
unterliegt dem Copyright. Der Inhaber des Copy-
rights erhebt keine Anspriiche gegen Vervielfaltigung
des Dokuments oder der Patentveréffentlichung, wie
sie in der Veroffentlichung des Patentamts erscheint;
im anderen Fall hat das gesamte Copyright seine
Gltigkeit.

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren und ein Gerat zur Verarbeitung von Zei-
chenblécken gegenilber beispielsweise der Zei-
chenerkennung, und speziell auf solch ein Verfahren
und ein Gerat, bei dem gegenuber der Erkennung
Bilddatenblécke zugeordnet und ausgewahlt werden,
die auf den Eigenschaften der Bilddaten beruhen.
Beispielsweise konnen Bilddatenblécke auf der
Grundlage ausgewahlt und zugeordnet werden, ob
die Bilddaten Textbilddaten (horizontal oder vertikal)
oder Non-Text-Bilddaten (im folgenden "textfreie Bild-
daten" genannt) wie Halbton- (oder Grauwert-)Bilder,
Strichzeichnungen, Tabellen, vertikale oder horizon-
tale Linien, schiefe vertikale oder horizontale schrage
Linien, Bilder oder dhnliches sind.

[0004] In den vergangenen Jahren wurde es mog-
lich, Bilder von Textdaten zu analysieren, um einzel-
ne Zeichen bei den Textdaten zu erkennen und eine
vom Computer lesbare Datei von Zeichencodes zu
bilden, die den erkannten Zeichen entsprechen. Der-
artige Dateien lassen sich dann bei der Textverarbei-
tung, bei der Datenkompression oder bei Datenverar-
beitungsprogrammen bearbeiten. Solche Systeme,
die in folgenden als "Zeichenerkennungssysteme"
bezeichnet werden, sind von Vorteil, weil sie neues
Schreiben oder eine erneue Eingabe der Textdaten
Uberflissig machen. Beispielsweise ist es moglich,
eine Zeichenerkennung eines Dokuments durchzu-
fuhren, das durch BildUbertragung Ubermittelt oder
von einem Mikrofilm beziehungsweise einem Photo-
kopierer reproduziert wurde, damit Computer-Textda-
teien gebildet werden kdénnen, die Zeichencodes
(beispielsweise ASCII (American Standard Code for
Information Interchange) der Zeichen und der Ziffern
in dem Dokument enthalten, wobei weitere Textverar-
beitung oder Datenverarbeitung des Dokuments zu-
gelassen wird, ohne das Dokument neu schreiben
oder neu eingeben zu missen.

[0005] Dokumente, die zeichenerkannt werden, ent-
halten haufig viele verschiedene Arten von Bilddaten,
von denen nicht alle erkannt werden kénnen. wah-
rend es derzeit beispielsweise mdglich ist, Textbild-
daten zu erkennen, ist es sehr schwer, textfreie Bild-
daten zu erkennen. Typischerweise enthalten Doku-
mente, die zeichenerkannt werden sollen, Textbildda-
tenblécke und textfreie Bilddatenbldcke wie Halbton-
bilder, Strichzeichnungen oder Striche. Zusatzlich

kénnen Dokumente Tabellen oder tabellarisch ange-
ordnete Daten enthalten, die eingerahmt oder nicht
eingerahmt sind. Entsprechend ist es vor der Kenn-
zeichenerkennungsverarbeitung bei einzelnen BI6-
cken im Dokument erforderlich, dal} entsprechend
dem Bilddatentyp bei den Blécken zuzuordnen, und
die Blécke vom Texttyp aus den Bilddaten auszuwah-
len.

[0006] Fig. 1 zeigt eine Seite eines typischen Doku-
ments. In Fig. 1 ist die Seite 101 des Dokuments
zweispaltig angeordnet. Die Seite enthalt Titelblocke
102, die Textinformationen mit fir Titel geeigneter
groRerer Schrifthéhe enthalt, Textblocke 104, die
Textdatenzeilen enthalten, einen Graphikblock 105,
der textfreie graphische Darstellungen enthalt, einen
Textblock 106, der eine Texttabelle oder eine Ziffern-
information enthalt, und Bildunterschriftsblocke 107,
die Textdaten in Kleinbuchstaben enthalten, und die
Unterschriften in Bezug auf Graphikblécke oder ta-
bellarische Informationen sind. Jeder Informations-
block wird entsprechend dem Typ der enthaltenen In-
formation zugeordnet, und die Blécke werden auf der
Grundlage dieser Zuordnung unterteilt.

[0007] Um bisher Bilddatenblécke vom Texttyp zu
erfassen, wurden die Bildpunktdaten in horizontaler
und vertikaler Richtung verwischt, indem die dunklen
Bildpunkte sowohl horizontal als auch vertikal in ein
oder mehrere nebeneinanderliegende weile Bild-
punkte ausgedehnt wurden. Verwischungstechniken
sind unbefriedigend, weil sie sich auf die Vorkenntnis
der Eigenschaften der Bilddaten vom Texttyp (bei-
spielsweise die Zeichengrofe) verlassen, um fahig
zu sein, Verwischungsparameter einwandfrei zu
waéhlen. Dariiber hinaus kénnen geringfiigige Ande-
rungen bei den Verwischungsparametern groRe An-
derungen bei den Auswahlergebnissen hervorrufen.
Verwischungstechniken sind auch nicht immer in der
Lage, die interne Struktur des urspriinglichen Doku-
ments zu enthalten. Beispielsweise kann eine Verwi-
schung eines zweispaltigen Originals zu einer ein-
spaltigen Seite fihren. Eine solche Situation ist nicht
zufriedenstellend, da die Anordnung, in der die Text-
daten abgespeichert sind, durcheinander gebracht
werden, was es unmdglich macht, den urspringli-
chen Text genau zu rekonstruieren. Darlber hinaus
wurde herausgefunden, daR Verwischungstechniken
manchmal Daten vom Texttyp in Daten vom textfreien
Typ verschmieren, und als Folge dazu fihren, daf}
der gesamte Bereich als Daten vom Texttyp fehler-
haft interpretiert wird.

[0008] Die Europaische Patentanmeldung
EP-A-0567344 schlagt eine andere Technik zur Aus-
wahl von Zeichenblécken in einem abgespeicherten
Dokument vor. Hier wird das abgespeicherte Doku-
ment zuerst durchsucht, um sogenannte "verbunde-
ne Teile" aufzufinden, die zwei oder mehrere Bild-
punkte enthalten, die zusammen in eine der acht
Richtungen, die jeden Bildpunkt umgeben, verbun-
den sind. Als nachstes werden die verbundenen Text-
teile von den textfreien Teilen getrennt, und die text-
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freien Teile werden beispielsweise Tabellen, Halbton-
bildern oder Strichzeichnungen zugeordnet. Als
nachstes wird die Richtung jeder Schiefe bei dem Do-
kument erfal’t, und ist die Schiefe vertikal, wird das
Bild um 90° gedreht, und die verbundenen Teile wer-
den erneut gesucht. Nach der Korrektur der Schiefe
werden unsichtbare weille Linien entlang den Ran-
dern der textfreien Teile gesucht, damit zugehdrige
Textblocke, beispielsweise Spalten, erkannt werden
kénnen. Danach werden die horizontalen Textzeilen
und die Titelzeilen gebildet, und die horizontalen
Textzeilen werden in rechteckig angeordneten Text-
blécken gruppiert. Anschlieftend wird die Nachverar-
beitung durchgefiihrt, um die identifizierten Textbl6-
cke zur weiteren Zeichenerkennungsverarbeitung
aufzubereiten.

[0009] Wahrend die oben beschriebene Blockaus-
wahltechnik fir horizontale Dokumente (beispiels-
weise englischsprachige Dokumente) geeignet sein
kann, ist es fur eine Seite moéglich, die sowohl hori-
zontale als auch vertikale Textblocke (bidirektional)
enthalt, zu verwenden. Beispielsweise kann ein japa-
nisches Dokument vertikale Kanji-Zeichen in Verbin-
dung mit horizontalen Zeichen wie Tabellen und Bild-
legenden verwenden. Auch bestimmte englischspra-
chige Dokumente enthalten sich in vertikaler Rich-
tung ausdehnende Dokumente, um bestimmte Infor-
mationen hervorzuheben oder bestimmte Effekte zu
bilden.

[0010] Dariber hinaus ist haufig die abgetastete
Seite schief, und die oben beschriebene Blockaus-
wahltechnik fiihrt dieses Problem derart aus, daf} als
erstes die Schiefe identifiziert wird, und anschlieRend
das Bild vor der Bildung des Textblocks gedreht wird.
Die Geschwindigkeit und die Genauigkeit fuhren zu
zwei praktischen Problemen, wenn diese Technik
verwendet wird. Genauer: Bei der oben beschriebe-
nen Blockauswahltechnik wird der Blockbereich
durch ein Rechteck dargestellt, und die Grenzen der
textfreien Blocke werden ebenfalls erfal’t. Im Falle ei-
nes schiefen Dokuments kann die Trennung zwi-
schen den Textblécken undeutlich werden, und sie
kdnnen sich tatsachlich Gberlappen. Dies fiihrt zu ei-
ner Fehlzuordnung der Daten in den Blécken, und
dies kann zu Fehlern bei der Zeichenerkennung fih-
ren.

[0011] Ein Verfahren und ein Gerat zum effektiven
und wirksamen Auswahlen von Textbldécken und text-
freien Blocken bei einem abgespeicherten Doku-
ment, bei dem sowohl vertikale als auch horizontale
Textblécke erkannt werden kdnnen, und bei dem ein
schiefes Dokument vor der Bildung der Textbldcke
gedreht werden muf}, wiirde zu einer flexiblere Block-
auswahltechnik fihren, wobei dies Verarbeitungszeit
einsparen wurde und die Erkennungsgenauigkeit er-
héhen wiirde.

[0012] Der Beitrag in der Zeitschrift IBM J. Res. De-
velop., Bd. 26, No. 6, November 1982 Document
Analysis System von K. Y. Wong, et al. beschreibt
eine Blockeinteilungstechnik, die einen Lauflan-

genglattungsalgorithmus verwendet, um weil3e und
schwarze Punktraster zu schaffen. Die Punktraster
werden kombiniert und eine weiterer Lauflangenalgo-
rithmus wird zur Herstellung einer entgdltigen Eintei-
lung verwendet.

[0013] Die Europaische Patentanmeldung
EP-A-496531 beschreibt ein Verfahren zur Analyse
des Entwurfs eines Bildes eines Dokuments, ein-
schliellich von Gegenstanden, die in einer hierarchi-
schen Baumstruktur angeordnet sind, bei der Zei-
chenkettenbereiche vom Eingangsdokumentbild
ausgeblendet werden, Trennsegmente erfal’t wer-
den, das Dokumentbild in baumstrukturierte Unterbe-
reiche aufgeteilt wird und mit einem Entwurfsmodell
fur ein Modelldokument abgeglichen wird.

[0014] Nach einem ersten Aspekt der vorliegende
Erfindung vorgesehen ist ein Verfahren zur Auswahl
von Pixelblécken aus Pixelbilddaten, mit den Verfah-
rensschritten:

Umrei3en von Konturen verbundener Komponenten
in Pixelbilddaten;

erstes Verbinden, wobei verbundene Komponenten
der Breite nach auswahlbar auf der Grundlage der
Grofe und der Nahe zu anderen verbundenen Kom-
ponenten verbunden werden, um Zeilen zu bilden;
und

zweites Verbinden, wobei Zeilen der Breite nach ver-
bundener Komponenten vertikal auswahlbar auf der
Grundlage von Grole und Nahe zu anderen Zeilen
verbunden und Rechtecke um die vertikal verbunde-
nen Komponenten gebildet werden;

gekennzeichnet durch den Verfahrensschritt

Bilden einer unregelmafigen Kurve um Pixelbildda-
ten, die von einem Rechteck umgeben sind, das sich
mit einem anderen Rechteck Uberlappt.

[0015] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegende
Erfindung vorgesehen ist ein Gerat zur Auswahl von
Blécken von Pixeln aus Pixelbilddaten bereitgestellt,
mit:

einem Speichermittel, das Pixelbilddaten speichert,
einem Verarbeitungsmittel, das Konturen verbunde-
ner Komponenten in den gespeicherten Pixelbildda-
ten umreildt;

einem Mittel zum auswahlbaren Verbinden verbun-
dener Komponenten der Breite nach auf der Grund-
lage von Grofle und Nahe zu anderen verbundenen
Komponenten, um Zeilen zu bilden; und mit

einem Mittel zum auswahlbaren Verbinden von Zei-
len verbundener Komponenten vertikal der Breite
nach auf der Grundlage der Grof3e und Nahe zu an-
deren Zeilen und zum Bilden von Rechtecken um die
vertikal verbundenen Komponenten,;

dadurch gekennzeichnet, daR das Verarbeitungsmit-
tel ausgestattet ist mit

einem Mittel zu Erzeugen einer unregelmafRig ge-
formten Kurve um jeden Block von Pixelbilddaten,
der von einem Rechteck umgeben ist, das ein weite-
res Rechteck Uberlappt.

[0016] Diese und andere Merkmale und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden durch Bezugnahme
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auf die folgende ausfihrliche Beschreibung der bei-
spielhaften Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit
der beiliegenden Zeichnung deutlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0017] Fig. 1 zeigt eine typische Seite eines Doku-
ments, das zeichenerkennbar ist.

[0018] Fig.2 zeigt ein typisches Gerat entspre-
chend der vorliegenden Erfindung.

[0019] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm eines Gerats
entsprechend der vorliegenden Erfindung.

[0020] Fig. 4 zeigt ein verallgemeinertes Fluf3dia-
gramm, das aufzeigt, wie die Blockauswahleigen-
schaften der vorliegenden Erfindung in einen Vor-
gang zur Zeichenerkennung eingebunden werden
kann.

[0021] Fig.5 zeigt ein GesamtfluBdiagramm der
Blockauswahltechnik entsprechend der vorliegenden
Erfindung.

[0022] Fig. 6 mit den Fig. 6A bis 6D zeigt ein Fluf3-
diagramm, das die Einzelheiten der Schritte S51 bis
S53 in Fig. 5 aufzeigt.

[0023] Fig. 7 mit den Fig. 7A bis 7C zeigt Ansichten
zur Erlauterung des UmriRabtastens.

[0024] Fig. 8 mit den Fig. 8A bis 8C zeigt Ansichten
zur Erlauterung der Zuordnungsverarbeitung fir text-
freie Einheiten.

[0025] Fig. 9 mit den Fig. 9A bis 9D zeigt Ansichten
zur Erlduterung der weilen UmriRverarbeitung.
[0026] Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung
der hierarchischen Grund- oder Baumstruktur zur Be-
stimmung von Textzeichen oder textfreien Zeichen
entsprechend der vorliegenden Erfindung.

[0027] Fig. 11 zeigt ein FluBdiagramm zur Beschrei-
bung von Schritt S56 in Fig. 5.

[0028] Fig. 12 zeigt ein FluRdiagramm zur Be-
schreibung von Schritt $56 in Fig. 11.

[0029] Fig. 13 mit den Fig. 13A und 13B zeigt sche-
matische Darstellungen von Schritt S57 in Fig. 5.
[0030] Fig. 14 mit den Fig. 14A und 14B zeigt ein
FluRdiagramm zur Beschreibung von Schritt S58 in
Fig. 5.

[0031] Fig. 15 zeigt ein FluRdiagramm zur Be-
schreibung von Schritt S59 in Fig. 5.

[0032] Fig. 16 mit den Fig. 16A bis 16E zeigt ein
FluRdiagramm zur Beschreibung von Schritt S592 in
Fig. 15.

[0033] Fig. 17 zeigt eine schematische Abbildung
unregelmafig geformter Textblocke.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0034] Die vorliegende Erfindung kann in einer Rei-
he von Einheiten, bei denen Kennzeichenerken-
nungsverarbeitung erwiinscht ist, ausgefihrt werden,
wie beispielsweise Bildverarbeitungsoder Bildwieder-
gabegeraten einschlie3lich Photokopierern, Bildwie-
dergabemaschinen, Video- oder Standbildvideoka-

meras und Laserstrahldruckern. Bei solchen Einhei-
ten kdnnen Bilder, die Zeichenbilder enthalten, derart
verarbeitet oder wiedergegeben werden, daf} die Zei-
chenbilder zeichenerkennungsverarbeitet sind. Falls
gewunscht kdnnen genormte Zeichensatze flr er-
kannte Zeichenbilder eingesetzt werden, und die
Normzeichen kdnnen in das urspringliche Zeichen-
bild zurtckibertragen oder wiederhergestellt wer-
den. Die Erfindung kann auf Universalcomputern und
Bilroeinheiten wie Arbeitsplatzrechnern, Textverar-
beitungs- oder Datenverarbeitungseinheiten und in-
tegrierten Buroautomatisierungseinheiten, die eine
Reihe von Geschéftszusatzprogrammen in einem
einzigen integrierten Paket kombinieren, ausgefuhrt
werden.

[0035] Fig. 2 zeigt die aulBere Erscheinung eines
speziellen Ausfihrungsbeispiels der vorliegende Er-
findung. Fig. 2 zeigt eine Computeranlage 10, bei-
spielsweise einen IBM-PC oder einen PC-kompatib-
len Computer, der Uber ein graphisches Anwen-
der-Schnittstellen-Betriebssystem wie das Win-
dows-Betriebssystem der Firma Microsoft verflgt.
Die Computeranlage 10 ist mit einem Anzeigebild-
schirm 11, beispielsweise einem Farbbildschirm ver-
sehen. Die Computeranlage 10 verfligt des weiteren
Uber eine Massenspeichereinheit, beispielsweise ein
Computerplattenlaufwerk 14 zur Speicherung von
Datendateien wie beispielsweise Schwarzweil}-,
Halbton- und farbige Punktrasterbilder, und zur Spei-
cherung von Programmdateien, die gespeicherte
Programmbefehlsfolgen enthalten, womit die Com-
puteranlage 10 Datendateien bearbeitet und Daten in
solchen Dateien einer Computerbedienperson Uber
den Anzeigebildschirm 11 darstellt. Beispielsweise
kénnen die Anwendungsprogramme, die sich auf der
Speicherplatte des Computerplattenlaufwerks 14 be-
finden, ein Anwendungsprogramm enthalten, um auf
Daten einer optischen Platte zuzugreifen, oder um
andere informationsverarbeitende Programme abzu-
arbeiten.

[0036] Eine Tastatur 15 wird mit der Computeranla-
ge 10 verbunden, um die Eingabe von Textdaten zu
ermoglichen, und um der Bedienperson zu erlauben,
die Auswahl und die Bearbeitung von Daten, die auf
dem Bildschirm 11 angezeigt werden, vorzunehmen.
Anhnlich wird eine Zeigereinheit 16, beispielsweise
eine Maus bereitgestellt, um die Auswahl und die Be-
arbeitung von Objekten auf dem Bildschirm 11 zu be-
arbeiten. Ein Abtastgerat 18 tastet Dokumente oder
andere Bilder ab, und es liefert beispielsweise
Punkrasterbilder dieser Dokumente an die Compute-
ranlage 10. Diese Bilder kdnnen unmittelbar von der
Computeranlage 10 verwendet werden, oder die
Computeranlage 10 kann diese Bilder auf das Medi-
um des Plattenlaufwerks 14 oder auf eine optische
Platte, beispielsweise Platte 19, des optischen Lauf-
werks 20 abspeichern. Die Punktrasterbilddaten las-
sen sich von der optischen Platte 19 oder dem Medi-
um des Plattenlaufwerks 14 fir die nachfolgenden
Verarbeitung durch die Computeranlage 10 ausle-
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sen.
[0037] Andere Mittel zur Lieferung von Punktraster-
daten oder anderen Daten kann durch ein hier nicht
gezeigtes Modem in der Computeranlage 10 Uber
eine Telefonverbindung 21 oder eine Netzwerkver-
bindung 22 erfolgen. Ahnlich kann ein Diskettenlauf-
werk oder eine digitale beziehungsweise analoge Vi-
deoinformation durch Eingabe in die Computeranla-
ge 10 Uber eine nicht gezeigte Videoschnittstelle be-
reitgestellt werden.

[0038] Der Drucker 24 dient zur Ausgabe von Infor-
mationen, die von der Computeranlage 10 aufberei-
tet wurden.

[0039] Entsprechend den Anweisungen der Com-
puterbedienperson und unter der Steuerung des Be-
triebssystems werden die abgespeicherten Anwen-
dungsprogramme gezielt aktiviert, um Eingangsda-
ten zu verarbeiten und zu bearbeiten. Beispielswei-
se, und wie weiter unten genauer beschrieben, kann
ein Zeichenerkennungsprogramm aktiviert werden,
um der Bedienperson zu erméglichen, Dokumenten-
bilder Uber das Abtastgerat 18 einzulesen, und sie
auf der optischen Platte 19 abzuspeichern. Die Bedi-
enperson kann dann auf die eingelesenen Dokumen-
te von der optischen Platte 19 in Verbindung mit dem
Betriebssystem und in Verbindung mit den Anwen-
dungsprogrammen wieder zugreifen.

[0040] Fig. 3 ist ein genaues Blockdiagramm eines
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung in
Form einer integrierten Blroautomatisierungseinheit,
die Abtasten, Bildibertragung, Informationsubertra-
gung und -empfang ausfiihren kann, und die Uber
Informationsverarbeitungseigenschaften, die Text-
verarbeitung sowie Datenverarbeitungseigenschaf-
ten beinhalten kann, verfugt.

[0041] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Gerat kénnen
Bilder Uber Bildibertragung in das Gerat, indem ein
Originaldokument abgetastet wird, oder durch Fern-
empfang Uber ein Modem eingegeben werden. Mit
der vorliegende Erfindung wird es mdglich, die Zei-
chen beim Bild zu erkennen, um eine Computertext-
datei aus erkannten Zeichen zu erstellen, und um
Textverarbeitung, Kalkulationstabellenverarbeitung
oder andere Informationsverarbeitungseigenschaf-
ten des Gerats zu nutzen, um die Textdatei zu veran-
dern. Die veranderte oder unveranderte Textdatei
kann nachfolgend zurtickiibertragen oder anderwei-
tig ausgegeben werden, beispielsweise durch Ver-
wendung einer Sprachsynthesetechnik, um die Text-
datei Uber einen Lautsprecher oder Uber ein gewdhn-
liches Telefon auszugeben.

[0042] In Fig.3 wird eine Zentraleinheit 30, bei-
spielsweise ein programmierbarer Mikroprozessor
mit einem Bus 31 verbunden. An den Bus ange-
schlossen sind das Abtastgerat 18, um ein Bild Bild-
punkt-fur-Bildpunkt abzutasten und im Bildspeicher
(beispielsweise RAM 32; Random Access Memory,
Schreib/Lesespeicher) abzuspeichern, ein Modem
33, um digitale Daten in analoger Form tber die Tele-
fonleitung 21a zu senden oder zu empfangen, und

eine Bildlibertragungseinheit (Faxgerat) 34 (die zu-
satzlich ein Telefon beinhalten kann; hier nicht ge-
zeigt), um Bilddaten uber die Telefonleitung 21b zu
senden oder zu empfangen. Die Telefonleitungen
21a und 21b kdénnen die gleiche Leitung sein, oder
sie kdnnen Uber eine hier nicht gezeigte Netzwerk-
steuereinheit zugeordnet werden. Dartber hinaus
angeschlossen sind an den Bus 31 ein ROM 35
(Read Only Memory, Festwertspeicher) zum Spei-
chern eines oder mehrerer Computerprogramme, die
durch die Zentraleinheit 30 ausgefihrt werden, eine
Zeichentabelle 36 zur Speicherung einer Tabelle von
Zeichen, die mit den eingegebenen Zeichen wahrend
der Erkennungsverarbeitung verglichen werden, das
RAM 32 zur Speicherung von Eingabebilddaten, ver-
arbeiteten Bilddaten, Informationen, die den Bildauf-
bau betreffen, eine Ausgabeeinheit 37 (wie ein Plat-
tenspeicher oder eine Sprachsyntheseeinheit mit ei-
nem Lautsprecher und (wahlweise) einer Schnittstel-
le zum Telefon), Uber die die Identitat der erfafdten
Zeichen wahrend der Zeichenerkennungsverarbei-
tung ausgegeben wird, die Drucker/Anzeige-Einheit
24 zur Ausgabe der durch das Gerat verarbeiteten
Bilder, und die Tastatur 15, um der Bedienperson
eine Steuerung des Gerats zu ermdglichen.

[0043] Obgleich die an den Bus 31 angeschlosse-
nen Einheiten in einem Blroautomatisierungswerk-
zeug eingebunden sind, kénnen einige oder samtli-
che Einheiten auch als Einzeleinheiten bereitgestellt
werden.

[0044] Das Abtastgerat 18, das Modem 33 und die
BildUbertragungseinheit 34 bilden alternative Formen
zur Eingabe von Bilddaten in das Gerat. Im Fall des
Abtastgerats 18 werden Originaldokumente Zei-
le-fir-Zeile und Bildpunkt-fir-Bildpunkt abgetastet,
und unter der Steuerung der Zentraleinheit 30 wer-
den die Bildpunkte der Bilddaten in einem Punktras-
terspeicherformat im Bildspeicher (RAM 32) abge-
speichert. Im Fall des Modems 33 werden die Bildda-
ten Uber die Telefonleitung 21a in analoger Form
empfangen, und sie werden in eine digitale Bildpunkt-
form durch das Modem 33 umgesetzt, wobei die digi-
talen Bildpunktdaten im Bildspeicher (RAM 32) abge-
speichert werden. Im Fall der BildUubertragungsein-
heit 34 werden die Bilddaten in komprimierter oder
codierter Form, wie beispielsweise eine modifizierte
Huffman-Lauflangencodierung, utber die Telefonlei-
tung 21b empfangen. Die komprimierten Bilddaten
werden Ublicherweise durch die Bildlbertragungsein-
heit 34 dekomprimiert, und die Zentraleinheit 30 spei-
chert die Bildpunkte der Bilddaten im Punktrasterfor-
mat in dem Bildspeicher (RAM 32) ab. Andere Einga-
bemittel sind nattrlich méglich, und die Bilddaten las-
sen sich einfach aus einem Massespeichermedium
wie einen Plattenspeicher wieder auslesen, oder sie
lassen sich von einer Video- oder Standbildvideoka-
mera ableiten.

[0045] Die Bildibertragungseinheit 34 und die Aus-
gabeeinheit 37 stellen alternative Formen von Aus-
gabemitteln zur Ausgabe der zeichenerkannten Bild-
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daten vom Geréat dar. Im Fall der Bildibertragungs-
einheit 34 kénnen Bilder von Zeichen, die entspre-
chend der vorliegenden Erfindung erkennungsverar-
beitet wurden, durch Normzeichensatze ersetzt und
von dem Gerat Ubertragen werden. Dies gestattet
beispielsweise fir den Empfang eines Bildes, das
Zeichenbilder enthalt, die Zeichenerkennung der Zei-
chenbilder, und das Ersetzen der erkannten Zeichen
durch Normzeichensatze vor der Rickubertragung,
wobei die Qualitat der Bilder verminderter Qualitat
verbessert wird.

[0046] Das Modem 33 und die Ausgabeeinheit 37
sind alternative Mittel zur Ausgabe und zur Speiche-
rung der Identitat der in den Bilddaten erkannten Zei-
chen, beispielsweise im ASCII-Code. Die Zeicheni-
dentitaten kdnnen in dem Gerat (beispielsweise in ei-
nem Plattenspeicher) abgespeichert werden, oder
sie kdnnen zur Ubertragung an eine entfernte Stelle
Uber das Modem 33 ausgegeben werden. Mittel kon-
nen auch zur Umformatierung der Identitaten der Zei-
chen wie die Umwandlung der ASCII-Zeichen in das
bildibertragungskompatible Format bereitgestellt
werden, wodurch eine Ubertragung an ein entfernt
stehende Bildibertragungseinheit Gber das Modem
33, ohne die Notwendigkeit der Aktivierung der Bild-
Ubertragungseinheit 34, vorgenommen werden kann.
[0047] Die Drucker-/Anzeigeeinheit 24 ist ein Mittel
zur Uberwachung des Fortschritts der Zeichenerken-
nungsverarbeitung ebenso wie die Ausgabe und die
Bildung einer permanenten Aufzeichnung fir jeden
der Zeichenerkennungsschritte. Die Tastatur 35 dient
der Steuerung der Vorgange des Gerats in Fig. 3
durch die Bedienperson.

[0048] Fig. 4 zeigt in einem FlulRdiagramm die all-
gemeine Zeichenerkennungsverarbeitung, die hilf-
reich zum Verstandnis einer Art ist, wie die Blockaus-
wahltechnik entsprechend der vorliegende Erfindung
vorteilhaft eingesetzt werden kann. Die in Fig. 4 ge-
zeigten Verarbeitungsschritte werden durch die Zen-
traleinheit 30 mit Hilfe eines Computerprogramms,
das im Programm-ROM 35 abgespeichert ist, ausge-
fuhrt.

[0049] Bei Schritt S401 werden die Bildpunktdaten
in das Geréat eingegeben und im RAM 32 abgespei-
chert. Die Bilddaten sind eine Bildpunkt-zu-Bild-
punkt-Darstellung des Bildes. Die Bildpunktdaten
sind bevorzugt bindre Bildpunktdaten, das heift,
schwarze und weif3e Bilddaten. Es ist jedoch flr die
Bilddaten auch mdglich, Halbtonbilddaten zu sein,
wobei jeder Bildpunkt durch einen Grauton aus einer
Vielzahl von Grautonen dargestellt wird, oder fur die
Bilddaten, Farbbilddaten zu sein, wobei jeder Bild-
punkt durch ein Mehrbit-Wort dargestellt wird, das die
Farbe firr den Bildpunkt codiert. In solchen und in an-
deren Fallen, bei denen die Bildpunktdaten keine bi-
naren Bildpunktdaten sind, sollte Schwellwertverar-
beitung ausgeflihrt werden, um die nichtbinaren Bild-
punktdaten vor der Abspeicherung in das RAM 32 in
binare Bildpunktdaten umzusetzen.

[0050] Die Bildpunktdateneingabe bei Schritt S401

ist typisch fiir ein Hochformatbild, das heif3t, ein Bild,
das von der oberen linken Ecke zur unteren rechten
Ecke gelesen wird. Ist das Bild nicht in dieser Weise,
sondern im Querformat angeordnet, dann kénnen die
Bildpunktdaten so umgesetzt werden, dal sie fir ein
hochformatiges Bild typisch sind. Die Umsetzung des
Bildes kann mit Hilfe einer Eingabe der Bedienperson
Uber die Tastatur 15 durchgefiihrt werden.

[0051] Bei Schritt S402 werden die Bilddaten vor-
verarbeitet. Normalerweise wird ein Vorverarbei-
tungsfilter verwendet, um die Bilddaten zu verbes-
sern, beispielsweise durch Verbesserung von Zei-
chen und von Bilder verminderter Qualitat. Eine ge-
eignete Bildverbebessungstechnik ist im Dokument
EP-A-0595992 beschrieben.

[0052] Bei Schritt S402 kann auf Wunsch die Anzahl
der Bildpunkte bei den Bildpunktdaten reduziert oder
komprimiert werden, um die Geschwindigkeit der Er-
kennungsverarbeitung auf Kosten reduzierter Ge-
nauigkeit erhoéhen. Beispielsweise kann es er-
wlnscht sein, die Bildpunktwerte fir einen m x
n-Block von Bildpunkten (die Werte von m und n kdn-
nen unterschiedlich sein) zu mitteln, und einen ein-
zelnen Bildpunkt, dessen Wert der Mittelwert fir den
m x n-Block ist, zu ersetzen.

[0053] Bei Schritt S403 wird eine Blockauswahl
durchgefiihrt, um den Typ der Bilddaten in jedem Ab-
schnitt des Bildes darzustellen, und um Informations-
blécke wie beispielsweise Textinformationen, graphi-
sche Informationen, Zeilenbildinformationen oder
Bildinformationen zu identifizieren. Hinzu kommt,
daf die Blockauswahl von Schritt S403 eine Abwei-
chung einer hierarchischen Baumstruktur des Bildes
enthalt, wodurch die Teile des Bildes in der richtigen
Folge, wie unten in Schritt S412 beschrieben, wieder-
hergestellt werden kdnnen. Beispielsweise enthalt
die hierarchische Baumstruktur Informationen, die er-
lauben zweispaltige Bilddaten mit Text von Spalte 1,
der vor dem Text von Spalte 2 steht, wiederherzustel-
len, damit verhindert wird, daf} Text von Spalte 1 in
den Text der zweiten Spalte Uberlesen wird. Die Blo-
ckauswahl entsprechend Schritt S403 wird unten ge-
nauer beschrieben.

[0054] Ein erster Informationsblock wird vom Bild,
das im RAM 32 abgespeichert ist, ausgewahlt, und
bei Schritt S404 wird bestimmt, ob es sich um einen
Textblock entsprechend den Blockidentitaten, die
beim Blockauswahlschritt S403 bestimmt wurden,
handelt. Ist der erste Block kein Textblock, wird bei
Schritt S405 fortgefahren, bei dem der nachste Block
ausgewabhlt wird, und danach wird zu Schritt S404 zu-
rickgesprungen.

[0055] Ist in Schritt S404 der Block ein Textblock,
wird bei Schritt S406 fortgefahren, bei dem der Text-
block einer Einteilung in Zeilenabschnitte unterwor-
fen wird. Bei der Einteilung in Zeilenabschnitte wer-
den einzelne Textzeilen im Textblock von anderen
Textzeilen im Textblock abgetrennt, und die auf diese
Weise abgetrennten Zeilen werden hintereinander
verarbeitet, wie genauer unten beschrieben wird.
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[0056] Bei Schritt S407 wird jedes Zeichen in einer
Zeile von anderen Zeichen in der Zeile abgetrennt,
um einzelne Zeichen dem Wiederherstellungsverar-
beitungsprogramm, wie weiter unten beschrieben,
zur Verfligung zu stellen.

[0057] Die Erkennungsverarbeitung wird bei Schritt
S408 fiur jedes Zeichen auf einer Zeichen-zu-Zei-
chen-Grundlage ausgeflihrt, bei dem jedes Zeichen
mit Techniken, mit einem in der Zeichentabelle 36 ab-
gespeicherten Zeichen verglichen wird. Die Eintrage
in die Zeichentabelle 36 gelten normalerweise nur fir
Einzelzeichen. Da jedoch einige Zeichenfolgen nur
schwer voneinander zu trennen sind (beispielsweise
"fi"), und weil einzelne Zeichen manchmal versehent-
lich getrennt werden (beispielsweise "j"), kann die
Zeichentabelle auch andere Eintrage enthalten. Spe-
ziell kann die Tabelle Paare sich berUhrender Zei-
chen, die sich nur schwer trennen lassen, enthalten.
Anhnlich kann die Zeichentabelle Eintréage fir Zei-
chenteile enthalten, die haufig versehentlich getrennt
werden.

[0058] Auf der Grundlage des Vergleichs wird eine
Identitat fir das Zeichenbild ausgewahlt, und die auf
diese Weise ausgewahlte Zeichenidentitat wird im
RAM 32 abgespeichert oder an die Ausgabeeinheit
21 ausgegeben. Wahlweise kann das identifizierte
Zeichen auch auf der Druck-/Anzeigeeinheit 24 aus-
gegeben werden.

[0059] Bei Schritt S409 wird bestimmt, ob die Verar-
beitung fur den Textblock beendet ist. Ist die Bearbei-
tung noch nicht beendet, wird bei Schritt S406 (oder,
wenn geeignet, bei Schritt S407) zur weiteren Verar-
beitung der Einteilung in Zeilenabschnitte oder Ein-
teilung in Zeichenabschnitte fortgefahren. Ist die
Blockverarbeitung beendet, wird bei Schritt S410 be-
stimmt, ob die Verarbeitung fir eine Seite beendet ist.
Ist die Verarbeitung noch nicht beendet, wird zu
Schritt S405 verzweigt, bei dem der nachste Block
auf der Seite zur Verarbeitung ausgewahlt wird.
[0060] Ist die Verarbeitung der Seite beendet, wird
bei Schritt $411 fortgefahren, bei dem eine Nachver-
arbeitung ausgefuhrt wird. Die Nachverarbeitung ent-
halt Techniken wie Kontext- oder Rechtschreibpri-
fung, wobei die Identitaten der Zeichen, die im Erken-
nungsschritt S408 erkannt wurden, entsprechend
dem Kontext, in dem solche Zeichen auftreten (ein
ganzheitlicher Standpunkt) eher als auf einer indivi-
duellen Zeichengrundlage wie im Fall von Schritt
S408, geandert werden.

[0061] Bei Schritt S412 werden die Bilddaten ent-
sprechend der hierarchischen Baumstruktur, die im
Blockauswahlschritt S403 definiert wurde, wiederher-
gestellt. Die Seitenwiederherstellung erlaubt, die
Bilddaten in der richtigen Weise anzuordnen, wobei
beispielsweise Fulnoten vom Haupttext abgetrennt
werden, Spalten folgen anderen Spalten, statt mitein-
ander vermischt zu werden, und graphische Zeichen-
daten oder Strichzeichnungsdaten kénnen an den
entsprechenden Stellen im erkannten Zeichentext
der Seite eingefluigt werden. Bildunterschriften, die

mit solchen graphischen Bildern oder Strichzeich-
nungen verbunden sind, kénnen neben solchen
Zeichnungen eingefiigt werden. Weiter Regeln kon-
nen angewendet werden, und es ist beispielsweise
moglich, dal® eine physische Wiederherstellung der
Seite nicht erwiinscht ist, sondern nur ein Textauszug
der Seite. Regeln kénnen von einem Anwender der
Wiederherstellung entsprechend den Informations-
verarbeitungsmaoglichkeiten des Gerats definiert wer-
den.

[0062] Bei Schritt S413 wird die wiederhergestellte
Seite beispielsweise auf der Ausgabeeinheit 37 ab-
gespeichert. Die Informationsverarbeitung wie ein Ar-
beitsblatt oder Textverarbeitung kann dann entspre-
chend mit anderen Anwendungsprogrammen, die in
ROM 35 abgespeichert sind, und durch die Zentral-
einheit 30 ausgefuhrt werden. Die verarbeitete Infor-
mation (oder unverarbeitete Information, falls er-
wiinscht) kann dann durch eins der verschiedenen
Mittel, beispielsweise durch die Bildibertragungsein-
heit 34, das Modem 35 oder Uber ein gewohnliches
Telefon, Uber eine Sprachsyntheseeinheit, die die
Computertextdatei "spricht", ricklibertragen werden.
[0063] Fig.5 ist ein verallgemeinertes Flufidia-
gramm zur Erlduterung der Blockauswahlverarbei-
tung bei Schritt S403 in Fig. 4. Es sollte darauf hinge-
wiesen werden, dall die Blockauswahlverarbeitung
unabhangig von einem Zeichenerkennungssystem
verwendet werden kann. Es ist beispielsweise mog-
lich, die Blockauswahlverarbeitung bei der Bildwie-
derherstellungsausriistung zu verwenden, um ein
erstes Verfahren der Bildwiederherstellung zu veran-
lassen, fiir einen Blocktyp und ein zweites Verfahren
der Bildwiederherstellung fiir einen zweiten Blocktyp
verwendet zu werden, oder zur Verwendung der Blo-
ckauswahlverarbeitung bei Datenkompressions-
schemata.

[0064] Bei Schritt S50 kann Bildverbesserung oder
Datenreduktion ausgefuihrt werden, wenn gewtinscht
wird, die Blockauswahlverarbeitungsgeschwindigkeit
zu erhéhen. Wird Bilddatenreduktion ausgefiihrt,
dann wird Blockauswahl bei dem verdichteten Bild
ausgefuhrt. Damit jedoch der Zeichenerkennungs-
verarbeitung im Rest der Fig. 4 (das heil3t, Schritt
S404 bis Schritt S413) nicht beeinfluf3t wird, werden
am Ende der Blockauswahlverarbeitung die ausge-
wahlten Blocke gegenuber den nicht verdichteten
Bildpunktdaten angewendet.

[0065] Die Bilddatenreduktion fahrt bei der Auswer-
tung der Vernetzungsfahigkeit der schwarzen Bild-
punkte bei den m x m Blécken der Bildpunkte fort.
Wenn dort beispielsweise zwei verbundene schwar-
ze Bildpunkte bei einem 3 x 3-Bildpunktblock verbun-
den sind, dann wird der 3 x 3-Block auf einen schwar-
zen Bildpunkt reduziert. Sind umgekehrt zwei
schwarze Bildpunkte in dem 3 x 3-Block nicht ver-
bunden, dann wird der 3 x 3-Block zu einem einzigen
weillen Bildpunkt reduziert. Bevorzugt werden
schwarze Bildpunkte in 4 x 4-Blocken ausgewertet.
Das Prinzip ist, die Vernetzungsfahigkeit des Ur-
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sprungsbilds aufrechtzuerhalten.

[0066] Bei Schritt S51 wird das Bildpunktdarstellung
analysiert, um verbundene Komponenten zu erfas-
sen und um verbundene Komponenten entspre-
chend ihrer GréRe und ihre relative Lage zu anderen
verbundene Komponenten einzuordnen. Eine ver-
bundene Komponente ist eine Gruppe von schwar-
zen Bildpunkten die vollstandig von weilken Bildpunk-
ten umgeben ist. Entsprechend ist eine verbundene
Komponente eine Gruppe von schwarzen Bildpunk-
ten, die vollstandig von anderen Gruppen schwarzer
Bildpunkte durch mindestens einen weilRen Bildpunkt
vollstandig getrennt ist. wie weiter unten ausfihrli-
cher in Verbindung mit Fig. 6 erlautert wird, beinhal-
tet Schritt S51 das Erfassen der verbundene Kompo-
nenten (verbunden in jeder der acht Richtungen, die
einen Bildpunkt umgeben). Bei Schritt S52 wird auf
der Grundlage der GréReninformation und einiger
von den verbundenen Komponenten erhaltenen sta-
tistischen Werte (eine genauere Beschreibung erfolgt
unten) die Zuordnungen jeder verbundenen Kompo-
nente zugewiesen. Wie weiter unten genauer erlau-
tert, wird jede verbundene Komponente entweder ei-
ner Texteinheit oder einer Nichttexteinheit zugeord-
net. Nichttexteinheiten werden bei Schritt S53 einer
weiteren Analyse unterzogen, um zu bestimmen, ob
es sich um Bilddaten, Halbtonbilder, Strichzeichnun-
gen, Tabellen oder andere tabellarische Anordnun-
gen von Textdaten, vertikalen Zeilen, horizontalen
Zeilen, vertikale oder horizontale schiefen Zeilen auf
der Grundlage ihrer Starke und ihrer Fille oder ob es
sich um eine unbekannte Zuordnung handelt. Es wird
fur jede der verbundene Komponenten eine hierar-
chische Baumstruktur entwickelt, um organisatori-
sche Daten der verbundene Komponenten zu liefern,
und um die Wiederherstellung der digitalen Daten,
wie oben unter Bezugnahme auf Schritt S412 be-
schrieben, zu vereinfachen.

[0067] Bei Schritt S54 werden unsichtbare Zeilen
(weille Zeilen) langs der Rander von verbundenen
Nichttextkomponenten gesucht. Der Grund fur die
Verwendung solcher unsichtbaren Zeilen ist, daR der
Abstand zwischen einigen Textspalten viel enger als
der ubliche Abstand der Spalten auf der gleichen Sei-
te ist. Die Erfassung derartiger unsichtbaren Zeilen
wird spater bei der Bestimmung hilfreich sein, ob ne-
beneinanderliegende verbundene Textkomponenten
tatsachlich in den gleichen Textblock gruppiert wer-
den sollen.

[0068] Bei Schritt S55 werden samtliche Nichttex-
teinheiten, die in Schritt S51 nicht zugeordnet werden
konnten, analysiert, um zu bestimmen, ob es sich um
Titel mit groRRer Schriftgrofe handelt. Werden sie als
Titel bestimmt, werden die Einheiten entsprechend
umbenannt, und die Baumstruktur wird neu aufberei-
tet. Titel sind hilfreich bei dem Neuaufbau der Seite
entsprechend Schritt S412. Titelzeilen werden ent-
weder in horizontaler oder in vertikaler Richtung
durch Gruppierung der unbekannten Nichttext- und
Textkomponenten, die in den Schritten S52 und S53

ermittelt wurden, gebildet. Vor dieser Gruppierung
wird die Gruppierungsrichtung auf der Grundlage des
Abstands zwischen den Komponenten, die gruppiert
werden sollen, und der mdglichen Lange der Titelzei-
le in vertikaler oder horizontaler Richtung bestimmt.
[0069] Bei Schritt S56 werden Textblécke von den
verbundenen Textkomponenten, wie weiter unten ge-
nauer beschrieben, gebildet. Bei Schritt 57 kann ein
gebildeter Textblock aufgeteilt werden, wenn eine
sichtbare oder unsichtbare Zeile hindurchlauft. Der
Grund fur die Verwendung der Zeilen liegt nicht nur in
dem extrem engen Spaltenzwischenraum, sondern
auch, weil der Abstand zwischen den verbundenen
Textkomponenten der verschiedenen Blécke im Falle
der Schiefe der Komponenten, die in einem Block
gruppiert werden, sehr verkiirzt werden kénnen, ins-
besondere, wenn die unsichtbaren und die sichtba-
ren Zeilen die Trennstlicke zwischen ihnen sind.
[0070] Bei Schritt S58 wird die Richtung jedes Text-
blocks erfafdt. Das heif’t, entsprechend vorliegender
Erfindung wird kein Erfassung der Schiefe oder der
Bilddrehung ausgefuhrt, bevor nicht die Textblocke
gebildet sind. Das heil}t, im Gegensatz zu den meis-
ten Blockauswahlalgorithmen bildet die vorliegenden
Erfindung unmittelbar Textblécke des Seitenabbilds,
ohne zuvor irgendwelche Erfassung der Schiefe und
eines Bilddrehungsvorgangs anzuwenden. Dies
spart Zeit ein, die fur die Bilddrehung bendtigt wird,
und vermeidet Ungenauigkeiten aufgrund der Erfas-
sung der Schiefe. Darlber hinaus ist es mdglich, daf}
einige der Textbereiche der gleichen Seite als Kursiv-
schrift speziell aufbereitet werden, um einige speziel-
len visuellen Effekte zu erzielen. In solch einem Fall
tragt die Erfassung der Schiefe und die Bilddrehung
nicht dazu bei, das Seitenabbild in eine einwandfrei
Form zu korrigieren. Das heildt, entsprechend der
vorliegenden Erfindung werden die Text und Nicht-
textblécke unmittelbar gesucht, ohne die Schiefe der
abgetasteten Seite zu berticksichtigen. Nachdem die
Textblocke gebildet sind, kann dann die Schiefe jedes
Textblocks speziell zugeordnet werden.

[0071] Bei Schritt S59 werden die Textzeilen fir je-
den Textblock auf der Grundlage der Richtung des
Textblocks gebildet. Bei Schritt S60 wird eine Nach-
bearbeitung ausgefiihrt, um die Textund Nichttextdar-
stellung kompakter und klarer zu machen. Beispiels-
weise erzeugten frihere Blockauswahlalgorithmen
Textblocke, die durch Rechtecke dargestellt wurden.
Derartige Rechtecke kdnnen jedoch die Trennung
von Textblécken im Fall eines schiefen Dokuments
undeutlich werden lassen. Um die Trennung zwi-
schen den Textbldcken hervorzuheben, wenn sich
ihre rechtwinkligen Bereiche Uberlappen, liefert die
vorliegenden Erfindung eine unregelmafige Kurve,
um jeden Textblock dichter zu umschlieRen. Die um-
schlossene Kurve ist nicht nur zur Verbesserung der
Anzeigeffekte nutzlich, sondern auch zum Abtrennen
des Blockbilds. Die unregelmaRige Kurve, die den
Textblock umhiillt, kann auch im Textblockbildungs-
schritt S56 erzeugt werden, und zwar immer dann,
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wenn ein Textblock neu geschaffen oder aktualisiert
wird.

[0072] Fig. 6, die aus den Fig. 6A bis 6D besteht, ist
ein genaues Flul3diagramm, um aufzuzeigen, wie
verbundene Komponenten von Bildpunktdaten erfaf3t
werden, und wie diese verbundenen Komponenten
zugeordnet werden, das heil’t, die oben erlauterten
Schritte S51 bis S53. Die in Fig. 6 gezeigten Verfah-
rensschritte werden von der Zentraleinheit 30 ent-
sprechend den Programmschritten, die im Pro-
gramm-ROM 35 abgespeichert sind, ausgefiihrt.
[0073] Bei Schritt S601 werden die verbundene
Komponenten in den Bildpunktdaten durch Kontur-
verfolgung erfaft. Konturverfolgung erfolgt durch Ab-
tasten der Bilddaten, wie in Fig. 7a gezeigt. Das Ab-
tasten erfolgt von der unteren rechten Seite des Bil-
des nach links, wie durch den Pfeil A angezeigt, und
erfolgt nach oben, wenn der rechte Rand des Bilds
angetroffen wurde. Das Abtasten kann auch in ande-
ren Richtungen erfolgen, beispielsweise von oben
links nach unten rechts. Wird ein geschwarzter Bild-
punkt angetroffen, werden nebeneinanderliegende
Bildpunkte in dem bei 71 gezeigten sternférmigen
Muster geprift, um zu bestimmen, ob ein neben dem
geschwarzten Bildpunkt angeordneter Bildpunkt
ebenfalls schwarz ist. Da das sternférmige Muster 71
acht durchnumerierte Vektoren enthalt, die sich von
einem gemeinsamen Zentrum strahlenférmig aus-
breiten, wird diese Konturverfolgung kinftig als eine
Verfolgung in "acht Richtungen" bezeichnet. Wird ein
benachbarter, geschwarzter Bildpunkt lokalisiert,
fahrt die Verarbeitung, wie oben angedeutet, so lange
fort, bis die dulRere Kontur des Bildes verfolgt wurde.
Als Folge, wie in Fig. 7B gezeigt, hat das Abtasten in
Richtung des Pfeils A den Punkt 72 lokalisiert, der zu
der Unterlange des Buchstabens "Q" gehért. Die Un-
tersuchung der benachbarten Bildpunkte wird ent-
sprechend dem sternférmigen Muster 71 fortgesetzt,
wodurch die dufere Kontur des Buchstabens "Q"
verfolgt wird. Die inneren Teile der geschlossenen
Kontur werden nicht verfolgt.

[0074] Nachdem eine verbundene Komponente er-
fallt und die zugehorige Kontur durch Verfolgung in
acht Richtungen verfolgt ist, wird mit dem Abtasten
fortgefahren, bis der nachste geschwarzte Bildpunkt
lokalisiert wird. Als Folge wird beispielsweise das Ob-
jekt 74, das eine vollstandig schwarze Flache darstel-
len kann, in acht Richtungen verfolgt. Ahnlich wird
das Nichttextobjekt 75, das handgeschrieben das
Wort "Nichttext" ist, verfolgt, ebenso wie sich in den
Textobjekten 76 die Einzelbuchstaben befinden, die
Einzelzeichen sind, die das Wort "TEXT" bilden. Das
in Fig. 7A gezeigt Abtasten setzt sich so lange fort,
bis samtliche verbundene Komponenten bei den
Bildpunktdaten erfal3t wurden, und die entsprechen-
den Konturen in acht Richtungen erfal3t sind.

[0075] Bei Schritt S602 wird jede verbundene Kom-
ponente in ein Rechteck umgewandelt. Speziell wird
das kleinst mégliche umschreibende Rechteck um
jede verbundene Komponente gezogen. Als Folge,

wie in Fig. 7B gezeigt, wird ein Rechteck 77 um das
Objekt 72 gezeichnet, ein Rechteck 79 wird um das
Objekt 74 gezeichnet, ein Rechteck 80 wird um das
Objekt 75, und die Rechtecke 81a, 81b, 81c und 81d
werden um die Objekte 76a, 76b, 76¢ beziehungs-
weise 76d gezeichnet.

[0076] Bei Schritt S603 wird jeder rechteckige Ein-
heit eine Baumstruktur zugewiesen. Fir den gréfiten
Teil fUhrt die in Schritt S603 erhaltene Baumstruktur
unmittelbar von der Wurzel des Baums zu jedem Ob-
jekt im der Bildpunktabbildung. Dies beruht darauf,
dal} nur die auReren Konturen der verbundene Kom-
ponenten verfolgt werden, und die inneren Teile der
geschlossenen Konturen nicht verfolgt werden. Als
Folge, wie in Fig. 7C gezeigt, fiihrt das Rechteck 77,
das der verbundene Komponente 72 entspricht, un-
mittelbar von der Wurzel der Seite weg. Fir solche
verbundene Komponenten, deren Rechtecke ganz
innerhalb des Rechtecks einer anderen verbundene
Komponente, wie beispielsweise Rechteck 80, das
zu dem Nichttextobjekt 75 gehort, und die Rechtecke
81a und 81b, die zu den Textobjekten 76a und 76b
gehoren, werden derartige verbundene Komponen-
ten als Nachkomme der eingeschlossenen verbun-
dene Komponente (in diesem Fall Komponente 74)
bezeichnet. Hinzu kommt: Fir jede verbundene
Komponente mit mindestens einem Nachkommen,
wie beispielsweise die Komponente 74, wird die
Komponente selbst als ein "Hauptnachkomme" von
sich selbst bezeichnet. Folglich, wie Fig. 7c zeigt, ist
die Komponente 79 als ein Hauptnachkomme gegen-
Uber den anderen Nachkommen 80, 81a und 81b der
Komponente 79 enthalten.

[0077] Bei Schritt S604 wird jede verbundene Kom-
ponente auf der ersten Ebenen des Baums entweder
als eine Texteinheit oder als eine Nichttexteinheit zu-
geordnet. Die Zuordnung erfolgt in zwei Schritten.
Beim ersten Schritt, wird das Rechteck fiir die ver-
bundene Komponente mit den vorgegeben Grofien
der Schwellwerte verglichen. Ist die Hohe und die
Breite des die verbundene Komponente enthalten-
den Rechtecks groRer als ein erster vorgegebener
Schwellwert, der zu der maximal erwarteten Schrift-
artgrofle gehdrt, dann wird die verbundene Kompo-
nente als eine Nichttexteinheit zugeordnet, und ein
"Nichttext"-Merkmal wird der Einheit angefugt.
[0078] Beim zweiten Schritt werden samtliche ver-
bleibenden Einheiten, das heif3t, Einheiten, die bis
jetzt nicht als Nichttext zugeordnet sind, mit den
Schwellwerten verglichen, die adaptiv auf der Grund-
lage der gemeinsamen Gréf3e samtlicher verbleiben-
der verbundener Komponenten bestimmt werden.
Speziell die groRere der Ublichen Textgrofie (12 pt)
und die mittlere GroRe (die kleinere der mittleren
Hoéhe und mittleren Breite) samtlicher Rechtecke, die
noch nicht als Nichttext bestimmt wurden, werden
ausgewahlt. Die ausgewahlten Werte werden mit ei-
nem Faktor multipliziert (Gblicherweise "1,5"), um ad-
aptiv bestimmte Schwellwerte fir sowohl die Héhe
als auch die Breite zu erhalten. Bei jeder Einheit, die
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groRer als samtliche der bestimmten Schwellwerte
ist, wird davon ausgegangen, dall es Nichttext ist,
und sie wird entsprechend zugeordnet, wahrend eine
jede Einheit, die kleiner als die adaptiv bestimmten
Schwellwerte ist, und die die vorgegebenen Textei-
genschaften erflllt, wird davon ausgegangen, dal} es
Text ist. Die Einheiten werden entsprechend klassifi-
ziert, und das zugehdrige Merkmal wird angehangt.
Beide dieser Zuordnungen werden der Verfeinerung
unterworfen, vorgegeben im Rest der Fig. 6, und sie
werden unten noch genauer beschrieben.

[0079] Nachdem jede Einheit auf der ersten Ebenen
des Baums als Text oder als Nichttext zugeordnet ist,
werden samtliche Texteinheiten, einschliellich der
Hauptnachkommen, als Texteinheiten zugeordnet.
Die Zuordnung von Hauptnachkommen von Nichttex-
teinheiten wird als Nichttext zurlickgehalten, jedoch
samtliche anderen Nachkommen von Nichttextein-
heiten werden als Texteinheiten zugeordnet.

[0080] Bei Schritt S605 wird die erste Einheit ausge-
wahlt. Ist die Einheit bei Schritt S606 eine Texteinheit,
wird bei Schritt S607 fortgefahren, bei dem die Tex-
teinheit ausgewahlt wird. Die Schritte S606 und 607
werden so lange durchlaufen, bis eine Nichttextein-
heit ausgewahlt wird, wobei bei Schritt S608 fortge-
fahren wird.

[0081] Bei Schritt S608 wird die Nichttexteinheit ge-
pruft, um zu bestimmen, ob es Nachkommen von der
Einheit gibt. Beispielsweise, wie in Fig. 7c gezeigt,
enthalt die Nichttexteinheit 79 einen Nichttexthaupt-
nachkommen 79 sowie die Textnachkommen 80, 81a
und 81b.

[0082] Werden bei Schritt S608 Nachkommen fest-
gestellt, wird bei Schritt S609 fortgefahren, bei dem
die Einheit gefiltert wird, um zu bestimmen, ob die
Einheit eine Halbton- (oder Grauskalen-) Einheit ist.
Bei der Halbtonfilterung werden die Nachkommen
der Einheit gepruft, und die Anzahl der Nachkom-
men, deren GrolRRe kleiner als eine "Stor"-GroRe ist,
wird bestimmt. Eine "Stérgréen"-Einheit ist eine Ein-
heit, deren Hohe und Breite kleiner ist als die kleinste
Zeichensatzgrofle, die fur Bilddaten erwartet wird.
Wenn die Anzahl der Nachkommen, deren GroRe
kleiner als eine Storgrofe ist, grofler als die Halfte
der Gesamtzahl von Nachkommen ist, wird entschie-
den, daf3 die Einheit ein Halbtonbild ist. Wird in Schritt
S610 ein Halbtonbild erkannt, wird zu Schritt S611
verzweigt, wobei ein "Halbton"-Merkmal an die Ein-
heit angehangt wird. AnschlieRend wird bei Schritt
S607 fortgefahren, wobei die nachste Einheit zur Ver-
arbeitung ausgewahlt wird.

[0083] Wird bei Schritt S609 bei der Halbtonfilterung
festgestellt, daf’ die Einheit kein Halbtonbild ist, dann
wird Uber den Schritt S610 zum Schritt S613 weiter-
gegangen, bei dem der Hauptnachkomme von der
Einheit zur weiteren Verarbeitung ausgewahlt wird.
Anschlielend wird bei Schritt S614 fortgefahren.
[0084] Wird bei Schritt 608 eine Nichttexteinheit er-
kannt, die keine Nachkommen hat, oder wurde bei
Schritt S613 kein Hauptnachkomme zur weiteren

Verarbeitung ausgewahlt, dann wird bei Schritt S614
die in Frage kommende Einheit der Rahmenfilterung
unterworfen. Rahmenfilterung wird entwickelt, um zu
bestimmen, ob die in Frage kommende Einheit ein
Rahmen ist, und die Erfassung von parallelen hori-
zontalen und parallelen vertikalen Zeilen enthalt, die
annahernd die gleiche Breite und Hohe wie das
Rechteck, das die Einheit umgibt, haben. Spezielle
wird die verbundene Komponente gepruft, um fir
jede Zeile beim Bildpunkt den langsten Abstand, der
sich Uber den inneren Teil der verbundene Kompo-
nente spannt, bei der Einheit zu bestimmen. Folglich,
wie in Fig. 8A gezeigt, enthalt die Nichttexteinheit 82
die verbundene Komponente 83, deren Kontur durch
eine Verfolgung in acht Richtungen verfolgt wurde,
wie bei 83 gezeigt. Fir die i-te Zeile ist der langste
Abstand, der sich Uber den inneren Teil der verbun-
dene Komponente spannt, das heil3t, der Abstand
von dem &uBersten linken Rand 85a der Kontur bis
zum &ulBersten rechten Rand 85b. Bei der j-ten Zeile
existieren zwei Abstande, die Uber das Innere der
verbundene Komponente spannen; der Abstand zwi-
schen den Punkten 86a und 86b auf dem Rand der
verbundene Komponente und dem Abstand zwi-
schen den Punkten 87a und 87b. Da der Abstand
zwischen den Punkten 86a und 86b grolier wie der
Abstand zwischen den Punkten 87a und 87b ist, ist
der Abstand x; der langste Abstand, der sich im Inne-
ren der verbundene Komponente fir die j-te Zeile
spannt.

[0085] Fiur jede der n Zeilen bei der Nichttexteinheit
82 wird ein °x"-Abstand hergeleitet, und die folgende
Ungleichung wird zur Bestimmung, ob die Nichttex-
teinheit ein Rahmen ist, geprift:

N (X, -W)?
Z(;N—) < Schwellwert
i=1

wobei X, der langste Abstand ist, der sich Uber das
Innere der verbundene Komponente fiir die k-te Zeile
(wie oben beschrieben) spannt, W ist die Breite der
rechteckigen Einheit 82, N ist die Anzahl der Zeilen,
und der Schwellwert wird im Voraus berechnet, um
die Erfassung der Rahmen zu erlauben, selbst wenn
die Rahmen bei den Bilddaten schief oder gekippt
sind. Um einen schiefen Winkel oder einen Kippwin-
kel von 1° zuzulassen, wurde ein Schwellwert von sin
(1°) mit L multipliziert und mit einem Versatz addiert,
der gleich der in Schritt S604 berechneten mittleren
Texthohe ist, herausgefunden, der zufriedenstellende
Ergebnisse erzielt.

[0086] Ist die oben angefiihrten Ungleichung erfilllt,
dann wird die Einheit als Rahmendatum bestimmt,
und im FluRdiagramm wird bei den Schritten S615
und S616 fortgefahren, bei denen ein "Rah-
men"-Merkmal an die Einheit angehangt wird.

[0087] Im Anschluf® an Schritt S616 wird die Mog-
lichkeit betrachtet, da die gerahmten Daten eine Ta-
belle oder tabellarisch angeordnete Daten enthalt.
Folglich wird in Schritt S617 (Fig. 6B) das Innere der
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verbundenen Komponente gepruft, um weifl3e Kontu-
ren zu erhalten.

[0088] Weile Konturen sind ahnlich den Konturen,
die in Schritt S601 erfal’t wurden, jedoch weil3e Bild-
punkte werden eher als schwarze Bildpunkte gepruft.
Folglich, wie in Fig. 9A gezeigt, wird das Innere der
Nichttexteinheit in Richtung des Pfeils B vom unteren
rechten Teil des Inneren der Nichttexteinheit zum
oberen linken Teil abgetastet. Wird ein erster weilser
Bildpunkt angetroffen, werden benachbarte Bild-
punkte in der Reihenfolge, wie im sternformigen Mus-
ter 91 gezeigt, gepruft. Es sei angemerkt dal} die
sternférmigen Muster 91 durchnumerierte Vektoren
von 1 bis 4 enthalten. Entsprechend wird weifl3e Kon-
turverfolgung bei diesem Schritt im folgenden als wei-
Re Konturverfolgung in "vier Richtungen" bezeichnet.
Die weilRe Konturverfolgung in vier Richtungen wird
fortgefiihrt, bis samtliche weilRen Konturen, die in
schwarzen Bildpunkten eingeschlossen sind, verfolgt
sind. Beispielsweise folgt die weil’e Konturverfolgung
Bildpunkten, die die innere Kontur der schwarzen
Bildpunktsegmente 92, 93, 94 und 95 ebenso wie an-
dere schwarze Bildpunkte im Inneren wie beispiels-
weise die schwarzen Bildpunkte, die allgemein bei 96
bezeichnet werden. Nachdem jeder weiflen Kontur
geortet ist, fahrt die Abtastung, wie oben, in Richtung
des Pfeils B fort, bis samtliche weiflen Konturen, die
in den Nichttextobjekten eingeschlossen waren, ver-
folgt wurden.

[0089] Bei Schritt S618 wird die Dichte der Nichttex-
teinheiten berechnet. Die Dichte wird durch Zahlen
der Anzahl der schwarzen Bildpunkte innerhalb der
verbundene Komponente und durch Division der An-
zahl der schwarzen Bildpunkte durch die Gesamtzahl
der im Rechteck eingeschlossenen Bildpunkte be-
rechnet.

[0090] Bei Schritt S619 wird die Anzahl der weilten
Konturen innerhalb der Nichttexteinheit gepruft. Ist
die Anzahl der weiflen Konturen gréfRer oder gleich
dem Wert 4, ist die Moglichkeit gegeben, dall das
Nichttextbild in Wirklichkeit eine Tabelle oder eine ta-
bellarische Anordnung von Textbldcken ist. Entspre-
chend wird in Schritt S620 (s. Fig. 6D) der Fullanteil
der weillen Konturen bestimmt. Der weil3e Konturfull-
anteil ist der Grad, zu dem die weilen Konturen den
Bereich, der beim Nichttextbild eingeschlossen ist,
ausfullen. Folglich, wie in Fig. 9A gezeigt, enthalten
die von links oben nach rechts unten gestreiften Be-
reiche weille konturausfillende Anteile wie 97 und
99, die vollkommen leere, weilRe Rdume sind, eben-
so wie beispielsweise die Bereiche 100 und 101, die
weille Raume, in denen sich schwarze Bildpunkte
befinden, sind. Ist der Fllanteil grof3, dann besteht
die Moglichkeit, da® das Nichttextbild eine Tabelle
oder eine tabellarisch angeordnete Folge von Textda-
ten ist. Entsprechend wird bei Schritt S621 der Fiill-
anteil gepruft. Ist der Fullanteil groB, ist es wahr-
scheinlich, dall das Nichttextbild eine Tabelle oder
eine tabellarisch angeordnete Folge von Textdaten
ist. Um die Aussage dieser Festlegung zu erhéhen,

werden die weiRen Konturen geprift, um zu bestim-
men, ob sie eine rasterformige Struktur haben, die
sich sowohl horizontal als auch vertikal ausdehnt.
Speziell bei Schritt S622 werden nichtrasterformig
angeordnete weil’e Strukturen wiedervereint, wenn
sich ihre Begrenzungen nicht in horizontaler und ver-
tikaler Richtung uber mindestens zwei Konturen aus-
dehnen. Beispielsweise, wie in Fig. 9A gezeigt,
dehnt sich die linke Begrenzung 102 und die rechte
Begrenzung 103 der weilRen Kontur 99 vertikal aus,
wodurch sie mit der linken Begrenzung 104 und der
rechten Begrenzung 105 der weiflen Kontur 100 zu-
sammenfallt. Entsprechend, da diese weilen Kontu-
ren in einer Gitterstruktur angeordnet sind, werden
diese weilen Konturen nicht wiedervereinigt. Ahnlich
dehnen sich die obere Begrenzung 106 und die unte-
re Begrenzung 107 der weif3en Kontur in horizontaler
Richtung aus, wodurch sie mit der oberen Begren-
zung 108 und der unteren Begrenzung 109 der wei-
Ren Kontur 110 zusammenfallen. Da diese weilden
Konturen entsprechend in einer rasterahnlichen
Struktur angeordnet sind, werden die weiRen Kontu-
ren nicht wiedervereinigt.

[0091] Die Fig. 9B und 9C dienen zur Erklarung ei-
ner Situation, bei der weif3e Konturen wiedervereinigt
werden. Fig. 9B zeigt eine Nichttexteinheit 111, die
beispielsweise durch Schwellwertbildung eines Halb-
tonbilds in ein Binarbild, wie bei Schritt S401 be-
schrieben, gebildet werden kann. Das Nichttextbild
111 enthalt einen schwarzen Bereich 112 ebenso wie
die weilten Bereiche 114, 115, 116, 117, 118 und 119.
Vermutlich ist der Flllanteil dieser weilen Bereiche
ausreichend hoch, wodurch bei Schritt S621 bei Wie-
dervereinigungsschritt S622 fortgefahren wird. Als
erstes, wie in Fig. 9B gezeigt, werden die oberen und
die unteren Begrenzungen der weif3en Kontur 115 mit
den oberen und den unteren Begrenzungen der wei-
Ren Kontur 117 verglichen. Da diese oberen und un-
teren Begrenzungen nicht zusammenfallen, wird die
weille Kontur 115 mit der weilen Kontur 116, wie in
Fig. 9C gezeigt, kombiniert, um die weilRe Kontur
116' zu schaffen.

[0092] In Fig. 9C werden die linken und die rechten
Begrenzungen der weiflen Kontur 117 mit den linken
und den rechten Begrenzungen der weifden Kontur
118 verglichen. Da diese Begrenzungen nicht die
gleichen sind, werden die weiflen Konturen 117 und
119 zu einer einzigen weiRen Kontur 117" rekombi-
niert, wie in Fig. 9D zu sehen ist.

[0093] Dieser Vorgang wird in horizontaler und in
vertikaler Richtung so lange wiederholt, bis keine Re-
kombinationen mehr auftreten.

[0094] Folglich, wie oben erklart, lassen sich weilke
Konturen fir eine Tabelle wahrscheinlich nicht re-
kombinieren, wohingegen sich weif3e Konturen fur
keine vorliegenden Tabelle, beispielsweise ein Halb-
tonbild oder eine Strichzeichnung mit gréRerer Wahr-
scheinlichkeit rekombinieren lassen. Entsprechend
wird bei Schritt S623 der Rekombinationsanteil ge-
pruft. Ist der Rekombinationsanteil hoch oder ist der
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Flllanteil bei Schritt S621 niedrig, ist es wahrschein-
lich, daf} die Nichttextrahmeneinheit eine schiefe Li-
nie, ein unbekanntes Halbtonbild oder eine Strich-
zeichnung ist, und im FluRdiagramm wird bei Schritt
S628 fortgefahren, bei dem die Nichttexteinheit nicht
als eine Tabelle bezeichnet wird, und es wird bei
Schritt S642A (Fig. 6B), wie unten beschrieben, fort-
gefahren.

[0095] Ist bei Schritt S623 der Wiedervereinigungs-
anteil nicht hoch, wird bei Schritt S624 fortgefahren,
bei dem der Nichttextrahmen als eine "Tabelle" be-
zeichnet wird. Bei Schritt S625 wird das Innere der
neu geschaffen Tabelle geprift, um die verbundenen
Komponenten in acht Richtungen zu erfassen und zu
klassifizieren. Bei Schritt S626 wird die hierarchische
Struktur entsprechend mit den neuen, intern verbun-
denen Komponenten auf den neuesten Stand ge-
bracht. Bei Schritt S627 werden die intern verbunde-
nen Komponenten neu als Text oder Nichttext klassi-
fiziert, und das entsprechende Merkmal wird ange-
hangt, wie es oben bezogen auf die Schritte S602 bis
S604 geschehen ist. Im Anschlu® an Schritt S627
kdnnen die nichttextverbundenen Komponenten in-
nerhalb einer Tabelle weiter klassifiziert als Strich-
zeichnungsbilder, Halbtonbilder oder unbekannte Bil-
der beziglich GréRe oder Dichte sein; die nichttext-
verbundenen Komponenten innerhalb eines Rah-
mens und innerhalb eines Strichzeichnungsbilds
konnen weiter klassifiziert werden, wie schon bei den
Schritten S608 ff diskutiert. Der Programmablauf ver-
zweigt anschlielend zu Schritt S607, bei dem die
nachste Einheit ausgewahlt wird.

[0096] Wenn, bei Rickkehr zu den Schritten S621
und S623, bei Schritt S621 der Fullanteil nicht hoch
ist oder wenn bei Schritt $623 der Rekombinations-
anteil hoch ist, ist es wahrscheinlich, da® die Nicht-
textbildeinheit eine schiefe Zeile, eine Unbekannte,
ein Halbtonbild oder eine Strichzeichnung, das heil}t,
keine Tabelle, ist.

[0097] Wenn, bei Riickkehr zu Schritt S619, die An-
zahl der weillen Konturen nicht groRer als vier ist,
wird die Bildeinheit nicht als Tabelle betrachtet. Ent-
sprechend wird im Programm bei Schritt S642A fort-
gefahren, bei dem bestimmt wird, ob der Rahmen
und die Dichte kleiner als ein Schwellwert von etwa
0,5 ist. Der Schwellwert wird auf der Grundlage der
Erwartung ausgewahlt, da® die Texteinheiten oder
die Strichzeichnungen innerhalb eines Rahmens we-
niger als die Halfte der Bildpunkte belegen soll. Sind
Rahmen und Dichte kleiner als der Schwellwert, wird
zu den Schritten S625 bis S627 zurlickgekehrt und
danach verzweigt das Programm zu Schritt S607, um
eine nachste Einheit auszuwahlen.

[0098] Wenn bei Schritt S642A der Rahmen und die
Dichte nicht kleiner als ein vorgegebene Schwellwert
sind, dann wird bei Schritt S642 fortgefahren, um
festzustellen, ob die Rahmeneinheit als eine Strich-
zeichnung oder als ein Halbtonbild klassifiziert wer-
den kann, oder ob das Bild nicht klassifiziert werden
kann (das heilt, der Rahmen ist "unbekannt"), wie

weiter unten genauer beschrieben wird.

[0099] Wenn bei Ruckkehr zu Schritt S615 (Fig. 6A)
die Rahmenfilterung bei Schritt S614 keinen Rahmen
in der Nichttexteinheit erfalt, wird bei Schritt S635
(Fig. 6B) fortgefahren, um zu bestimmen, ob die
Nichttexteinheit eine Zeile enthalt. Zeilen sind nitzli-
che Nichttexteinheiten, um Textbegrenzungen aufzu-
zeigen. Da jedoch Text, der durch solche Zeilen ge-
bunden ist, haufig in sehr enger Nachbarschaft zu
den Zeilen erscheint, ist es fir den Text moéglich, der
Zeile zugeordnet zu werden. Entsprechend wird Zei-
lenerfassung entworfen, um Zeilen mit oder ohne
Textzuordnung zu erfassen.

[0100] Um eine Zeile ohne Textzuordnung zu erfas-
sen, wird ein Histogramm der Nichttexteinheit in der
langsseitigen Richtung der Einheit berechnet. Wie
Fig. 8B zeigt, sollte das Histogramm 88 einer Ziele
einen ziemlich einheitlichen Verlauf haben, wobei de-
ren Hohe in etwa gleich der Breite der Zeile ist. Die
Breite der Zeile ist etwa gleich der Breite ("W") der
Nichttexteinheit; jeder Unterschied aufgrund eines
schiefen Winkels 8, der auftritt, wenn das Originaldo-
kument schief ist, wenn das Bild der Bildpunkte gebil-
det wird. Um entsprechend zu bestimmen, ob die
Nichttexteinheit eine Linie enthalt wird die Hohe 89
jeder Zelle, im Histogramm mit der Breite w der Nicht-
texteinheit verglichen. Die quadratische Mittelwertab-
weichung zwischen diesen Werten wird mit einem
Schwellwert folgendermal3en verglichen:

i (Zelle, —W)?
N

< Schwellwert.

[0101] Der Schwellwert wird berechnet, um eine
Schiefe oder eine Neigung 6, der Linie der innerhalb
Nichttexteinheit zuzulassen. Fiir eine Schiefe oder
eine Neigung von 1° wurde ein Schwellwert von

i k sm(l0
k=1

gefunden, um ein zufriedenstellendes Ergebnis zu
erzielen.

[0102] Wenn eine Zeile ohne Anschlisse entspre-
chend der oben angefiihrten Ungleichung nicht ge-
funden wird, wird eine Bestimmung vorgenommen,
ob die Einheit eine Zeile mit Anschliissen enthalt. Um
zu bestimmen, ob eine Zeile mit Anschlissen in der
Nichttexteinheit enthalten ist, wird die Texteinheit ge-
pruft, um zu bestimmen, ob sich eine Zeile in Langs-
richtung entlang des Randes der Einheit ausdehnt.
Wenn sich speziell eine Zeile in Langsrichtung durch
die Einheit ausdehnt, dann wird der Rand der recht-
winkligen Umschreibung der Einheit sehr nahe an ei-
ner anderen Zeile liegen, wie Fig. 8C zeigt. Entspre-
chend wird die GleichmaRigkeit, mit der der erste
schwarze Bildpunkt innerhalb der Grenze des Recht-
ecks liegt, gepruft, indem die Summe der Quadrate
der Entfernung vom Rand berechnet wird. Folglich,
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unter Bezugnahme auf Fig. 8C, wird die folgende Un-
gleichheit gepruft:

2

Y X

k
E ——< Schwellwert.
k=1 N

[0103] Ist die Summe der Quadrate kleiner als der
vorgegebene Schwellwert, dann wird eine Zeilenein-
heit mit Anschlissen gefunden. Der gleiche Schwell-
wert wie der oben vorgegebene fiur Zeilen ohne
Schlisse wurde gefunden, um ein zufriedenstellen-
des Ergebnis zu erzielen.

[0104] Ist in Schritt S635 eine Zeile erfallt, wird im
Programmablauf Gber Schritt S636 bei Schritt S637A
fortgefahren, bei dem eine "Zeilen"-Merkmal an die
Nichttexteinheit angefiigt wird. Anschlie3end wird bei
Schritt S607 (Fig. 6A) fortgefahren, bei dem die
nachst Texteinheit ausgewahlt wird.

[0105] Wenn andererseits eine Zeile bei Schritt
S635 nicht erfaldt wird, wird Gber Schritt S636 bei
Schritt S637 fortgefahren, bei dem die GroRe der
Nichttexteinheit gepriift wird. Ubersteigt sie in der
Grole den vorgegebnen Schwellwert nicht, dann
kann die Klassifizierung der Nichttexteinheit nicht be-
stimmt werden. Der Schwellwert wird in Abhangigkeit
von der maximalen Schrifthéhe und der Art des Do-
kuments (horizontal, vertikal oder gemischt) einge-
stellt; die halbe Schrifthdhe erzielt zufriedenstellende
Ergebnisse. Es wird zu Schritt S638 verzweigt, bei
dem ein Merkmal "unbekannt" an die Nichttexteinheit
hinzugefugt wird. Danach wird das Programm bei
Schritt S607 (Fig. 6A) fortgesetzt, bei dem die nachs-
te Einheit ausgewahlt wird.

[0106] Ubersteigt bei Schritt S637 die GroRe den
Schwellwert, dann werden die Schritte S617, S618
und S619 bearbeitet, bei denen die interne weiflen
Konturen der Nichttexteinheit verfolgt werden, die
Dichte der Nichttexteinheit wird berechnet und die
Anzahl der weiflen Konturen werden, wie vorgege-
ben, gepruft.

[0107] Ist bei Schritt S619 die Anzahl der weil}en
Konturen nicht gréRer oder gleich 4, dann wird bei
den Schritten S642A und S642 fortgefahren, wie
oben ausgeflhrt. Bei Schritt S642, bei dem die GroRRe
der Einheit berechnet wird, um zu bestimmen, ob sie
gro® genug ist, um entweder eine Strichzeichnung
oder ein Halbtonbild darzustellen. Diese GréRenbe-
stimmung beruht auf der Grundlage der Héhe und
der Breite der Nichttexteinheit, der Art des Doku-
ments, ebenso wie der maximalen Lauflange der
Bildpunkte. Wenn beispielsweise die Hohe und die
Breite der Nichttexteinheit nicht gréRer als die maxi-
male SchriftgrofRe ist, dann ist die Nichttexteinheit
nicht grol genug, um entweder ein Halbtonbild oder
eine Strichzeichnung zu sein, und es wird bei Schritt
S643 fortgefahren, bei dem das Merkmal "unbe-
kannt" hinzugefugt wird.

[0108] Wenn jedoch in dhnlicher Weise die Breite
der Nichttexteinheit groRer als die maximale Schrift-
gréfRe ist, jedoch die maximale Lauflange der schwar-

zen Bildpunkte nicht gréf3er als die maximale Schrift-
grofRe ist, wird zu Schritt S643 verzweigt, bei dem das
Merkmal "unbekannt" hinzugefigt wird. Anschlie-
Rend wird bei Schritt S607 (Fig. 6A) eine neue Ein-
heit ausgewahlt.

[0109] Ist bei Schritt S642 die Nichttexteinheit grof
genug, um entweder ein Strichzeichnung oder ein
Halbtonbild zu sein, dann wird bei Schritt S643A fort-
gefahren, bei dem bestimmt wird, ob die Nichttextein-
heit eine horizontale oder vertikale schiefe Linie ist.
Bei Schritt S644 wird bestimmt, ob die Nichttextein-
heit eine Strichzeichnung oder ein Halbtonbild ist. Ob
die Einheit als ein Halbtonbild oder als eine Strich-
zeichnung klassifiziert wird, wird auf der Grundlage
der mittleren horizontalen Lauflange der schwarzen
Bildpunkte in der Einheit, der mittleren horizontalen
Lauflange der weilRen Bildpunkte in der Einheit und
dem Verhaltnis zwischen weilen und schwarzen
Bildpunkten und der Dichte bestimmt. Im allgemei-
nen werden sehr dunkle Bilder als Halbtonbilder und
helle Bilder als Strichzeichnungen angesehen.
[0110] Wenn speziell die mittlere Lauflange der wei-
Ren Bildpunkte ungefahr gleich Null (das heif’t, ein
vorwiegend dunkles oder gesprenkeltes Bild) ist,
dann, wenn die bei Schritt S618 berechnete Dichte
anzeigt, dal} die Einheit eher schwarz als weil} ist
(das heildt, der Wert der Dichte ist grof3er als der erste
Schwellwert von etwa 1/2), und die meisten Zeilen
enthalten lange schwarze Lauflangen, wird die
Bildeinheit als Halbtoneinheit festgelegt. Ist der Wert
der Dichte nicht grofRer als der erste Schwellwert,
wird die Einheit als Schnittzeichnung festgelegt.
[0111] Ist die mittlere Lauflange der weien Bild-
punkte nicht ungefahr Null, und ist die mittlere Lauf-
lange der weillen Bildpunkte gréRer als die mittlere
Lauflange der schwarzen Bildpunkte, und enthalten
die meisten Zeilen keine lange schwarzen Lauflan-
gen, dann wird die Rahmeneinheit als eine Strich-
zeichnung festgelegt. Ist jedoch die mittlere Lauflan-
ge der weilRen Bildpunkte nicht gréRer als die mittlere
Lauflange der schwarzen Bildpunkte (das heil3t, wie-
der ein vorwiegend schwarzes Bild), dann ist weite-
res Prufen erforderlich.

[0112] Wenn speziell die Anzahl der schwarzen
Bildpunkte sehr viel kleiner als die Anzahl der weil3en
Bildpunkte (das heif3t, die Anzahl der schwarzen Bild-
punkte dividiert durch die Anzahl der weilen Bild-
punkte groRer als der zweite Schwellwert mit etwa
dem Wert 2) ist, dann wird die Rahmeneinheit als
Halbtoneinheit festgelegt. Wenn andererseits die An-
zahl der schwarzen Bildpunkte dividiert durch die An-
zahl der weilen Bildpunkte nicht gréRer als der zwei-
te Schwellwert ist, jedoch die bei Schritt S618 be-
stimmte Dichte gréRer als der erste Schwellwert ist,
dann wird die Einheit als Halbtonbild festgelegt. An-
dernfalls wird die Einheit als Strichzeichnung festge-
legt.

[0113] Ist entsprechend Schritt S644 die Einheit als
eine Strichzeichnung festgelegt, wird bei Schritt S645
fortgefahren, bei dem ein "Strichzeichnungs"-Merk-
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mal angehangt wird, um dann bei Schritt S646 samt-
liche Nachkommen von den derzeitigen Eltern zu ver-
schieben, um unmittelbare Nachkommen der GroRel-
tern zu werden. Speziell, wenn einmal ein Einheit als
Strichzeichnung festgelegt wurde, dann werden kei-
ne Blécke von der Strichzeichnungseinheit zur még-
lichen Zeichenerkennung ausgewahlt. Danach wird
im Programm bei den Schritten S625, S626 und
S627 und danach bei Schritt S607 fortgefahren, um
die nachste Einheit auszuwahlen.

[0114] Wenn andererseits bei Schritt S644 die Ein-
heit nicht als Strichzeichnung festgelegt wird, dann
wird bei Schritt S647 fortgefahren, bei dem ein "Halb-
ton"-Merkmal angehangt wird, und bei Schritt S648,
um samtliche Nachkommen von den derzeitigen El-
tern zu verschieben, um unmittelbare Nachkommen
der Grofeltern zu werden. Das Programm kehrt dann
zu Schritt S607 zurick, bei dem die nachste Einheit
ausgewahlt wird.

[0115] Zusatzlich zu den oben ausgefiihrten Nicht-
texteinheiten, die oben ermittelt wurden, identifiziert
die vorliegenden Erfindung auch schiefe vertikale
und horizontale Linien auf der Grundlage der Dicke
und der Fille. Auf einen genauen Programmablauf-
plan fur diese Bestimmung wird aus Grinden der
Klarheit verzichtet, es kann jedoch Bezug auf den An-
hang der Computerauflistung genommen werden.
[0116] Zwei weitere Funktionen kdénnen in Schritt
S53 hinzugeflugt werden. Speziell kann eine Zeilen-
teilungszusatzfunktion ausgefiihrt werden, bei der
Textzeichen von den unterlegten Zeilen abgespalten
werden. Eine zweite Funktion kann ebenfalls ausge-
fuhrt werden, bei der das Vorhandensein einer punk-
tierten Linie, einer gestrichelten Linie oder einiger
Schmucklinien (entweder gerade oder schief) erfalst
werden kann.

[0117] Die Funktion des Teilens eines Zeilenzusat-
zes kann enthalten sein, beidem der Text (oder ein
anderer Zusatz in TextgroRRe) einer Nichttextkompo-
nente (wie einer vertikalen Zeile, einer horizontalen
Zeile, einem Rahmen) zugeordnet zu sein scheint.
Beispielsweise, wo das Textzeichen von einer unter-
legten horizontalen Zeile umgeben zu sein scheint,
ist es erforderlich das Textzeichen von der Zeile ab-
zuspalten, damit die Textzeichen als textverbundene
Komponenten charakterisiert werden kann, wahrend
die Zeilenbildpunkte als nichttextverbundene Kompo-
nenten erfal’t werden kénnen.

[0118] Das Verfahren zum Abtrennen des Zusatzes
zwischen dem Text und der Linie kann ausgefiihrt
werden, indem als erstes das Vorhandensein eines
solchen Zusatzes erfal’t wird. Im Fall einer Linie,
wenn ein Seitenrand der Linie als gleichmaRig be-
stimmt wird, jedoch die andere Seite der Linie nicht
als gleichmaRig bestimmt wird, dann besteht ein Zu-
satz auf der nichtgleichmaRigen Seite. Wenn im Fall
eines Rahmens einige der aufleren Rander nicht
gleichmafig sind, kann ein Zusatz zu diesen Rah-
menrandern ebenfalls vorhanden sein.

[0119] Als nachstes werden die beiden Endpunkte

der zugefiigten Linie (oder des Rahmenrands) be-
rechnet, wobei die Lage der beiden Endpunkte auf
der Bildauf3enlinie der nichtgleichmafligen Seite be-
ruht. Ein "Schnitt", der durch die beiden berechneten
Endpunkte verlauft, wird dann vorgenommen, und
der Zusatz wird von der Linie entlang des "Schnitts"
getrennt. Der Zusatz ist dann von der Linie entlang
des "Schritts" getrennt, und der Zusatz sowie die Li-
nie kénnen dann getrennt verarbeitet werden, um zu
bestimmen, ob die zusatzverbundenen Komponen-
ten textverbundene Komponenten oder nichttextver-
bundene Komponenten sind, obgleich in der bevor-
zugten Form, der Teilungszusatz als eine textverbun-
dene Komponente klassifiziert wird.

[0120] Die Funktion zur Erfassung des Vorhan-
denseins punktierter Linien, gestrichelter Linien oder
Schmucklinien kann ausgefihrt werden, indem jeder
erfal3ten Linie ein Merkmal entweder einer vertikalen
Linie, einer horizontalen Linie oder einer geneigten
Linie zugeteilt wird. Um solche nichtkontinuierlichen
Linien zu erfassen, werden textverbundene Kompo-
nenten, die geringe horizontale oder vertikale Groflie
(ahnlich der Grole eines Punktes) haben, erfal’t. Als
nachstes werden die erfallten Komponenten in unter-
schiedliche Gruppen auf der Grundlage ihrer relati-
ven Abstande unterteilt. Jede Gruppe wird dann ge-
pruft, um zu bestimmen, ob jede Grof3e eine horizon-
tale, keine vertikale oder keine schrage Linie be-
schreibt. Trifft die nicht zu, wird gepriift, ob die Grup-
pe ein punktierte Linie beschreibt oder nicht be-
schreibt. Wenn bestimmt ist, da® die GréRRe der be-
trachteten Gruppe eine Linie beschreibt, werden die
Gruppen auf der Grundlage der Grofde und der Sau-
berkeit der Zwischenrdume zwischen den Gruppen
reorganisiert. Danach wird die Gruppe erneut ge-
pruft, um zu sehen, dald es sich um eine punktierte Li-
nie handelt.

[0121] Wenn die Breite der Gruppe &hnlich einer
vertikalen Linie ist, und wenn sich eine vertikale Linie
in der Nachbarschaft der betrachteten Linie befindet,
und der Zwischenraum zwischen dieser Gruppe und
der Linie sauber ist, dann wird entschieden, dal} es
sich bei der betrachteten Gruppe um eine vertikale Li-
nie handelt. Ist dies nicht der Fall, muf} bestimmt wer-
den, ob die Lange der Gruppe ahnlich einer horizon-
talen Linie ist, und ob in der Nachbarschaft eine hori-
zontale Linie ist, wobei der Zwischenraum zwischen
der benachbarten Linie und der betrachteten Linie
sauber ist. In diesem Fall wird entschieden, dal es
sich bei der erfaldten nichtkontinuierlichen Linie um
eine horizontale Linie handelt.

[0122] Nachdem samtliche verbundenen Kompo-
nenten in dem Bild der Bildpunkte erfal3t und in der
oben beschriebenen Weise beziglich der Fig. 6
(Schritt S53 in Fig. 5) klassifiziert wurde, wird eine
modifizierte Baumstruktur, wie beispielsweise in
Fig. 10 gezeigt, erhalten. Wie dort gezeigt, entspricht
die Wurzel des Baums der Seite der Bildpunktdaten.
Von der Wurzel verzweigen Textblocke, Nichttextblo-
cke, deren Inhalte unbekannt sind, Rahmen, Bilder
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und Linien. Von den Bildern verzweigen Textblocke,
unbekannte Nichttextdaten, Tabellen, die abwech-
selnd Textblécke von Bildern und Linien enthalten.
[0123] Nachdem, um auf Fig. 5 zuriickzukommen,
samtliche der nichttextverbunden Komponenten bei
Schritt S53 klassifiziert wurden, sucht Schritt S54
nach unsichtbaren (weifl3e Zeilen) entlang der Rander
der nichttextverbundenen Komponenten. Derartige
unsichtbare Zeilen (zusammen mit den in Schritt S52
bestimmten unsichtbaren Zeilen) werden bei Schritt
S57 dazu verwendet, Textbloécke zu spalten, wenn
eine sichtbare oder unsichtbare Zeile durch diesen
Textblock verlauft. Dieser Vorgang wird spater ge-
nauer beschrieben.

[0124] Bei Schritt S55 werden horizontale und verti-
kale Titelzeilen unter Verwendung unbekannter nicht-
textverbundener Komponenten, die bei Schritt S53
klassifiziert wurden, gebildet. Diese Unbekannten
werden verwendet, um die Richtung des Titels, der
Ublicherweise vertikal, horizontal und schief sein
kann, auf der Grundlage des Abstands zwischen den
Komponenten, die als gruppiert betrachtet werden,
und der moglichen Titelzeilenlange, wenn der Titel
horizontal oder vertikal ist, zu erfassen. Mit oben be-
schriebenen Verfahren wird jede titelverbundene
Komponente mit einem unmittelbar benachbarten
Block in den horizontalen und den vertikalen Richtun-
gen verglichen, und welcher Block auch immer enger
an den horizontalen und vertikalen Titel angeflgt ist.
[0125] Bei Schritt S56 werden die textverbundenen
Komponenten dazu verwendet, die Textbldcke zu bil-
den. In Kirze: Fir jede textverbundene Komponente
werden die in der Nahe befindlichen horizontalen und
vertikalen Nachbarn gesucht und in einem Ansamm-
lungsverfahren in Textblécken gruppiert. Dieses Ver-
fahren wird nun im einzelnen unter Bezugnahme auf
Fig. 11 beschrieben.

[0126] In Fig. 11 werden die bei Schritt S52 identifi-
zierten textverbundenen Komponenten bei Schritt
S561 verwendet, um die Werte der Variablen H_GAP
und V_GAP zu berechnen. Diese Grofen sind der
mittlere horizontale und vertikale Zwischenraum zwi-
schen den benachbarten, textverbundenen Kompo-
nenten. Bei Schritt S562 werden dann samtliche text-
verbundenen Komponenten nach ihrer vertikalen
Lage sortiert. Bei Schritt S563 wird die Bildung des
derzeitigen Textblocks begonnen. Bei Schritt S564
wird eine verbundene Komponente aus der Sortie-
rungsreihenfolge herausgeholt, und die Werte der
Variablen V_DIST und H_DIST werden berechnet.
Diese GroéRen sind die vertikalen und horizontalen
Abstande zwischen den geholten verbundene Kom-
ponenten und dem derzeitigen Textblock. Steht keine
verbundene Komponente zur Verfigung, wird zu
Schritt S563 zurlickgekehrt, und der nachste derzei-
tige Textblock wird gebildet.

[0127] Bei Schritt S565 wird bestimmt ob fur die ge-
holte verbundene Komponente V_DIST gréRer als
V_GAP oder H_DIST grofer als H_GAP ist. Lautet
bei Schritt S565 die Antwort JA, zeigt dies an, dal} die

geholte verbundene Komponente nicht im derzeiti-
gen Textblock sein sollte, es wird bei Schritt S564
fortgefahren, und die nachste verbundene Kompo-
nente in der Sortierreihenfolge wird geholt. Ist die
Antwort bei Schritt S565 NEIN, zeigt dies an, dal die
geholte verbundene Komponente fiir den derzeitigen
Textblock geeignet sein kann; es wird bei Schritt
S566 fortgefahren.

[0128] Bei Schritt S566 wird bestimmt, ob die gehol-
te verbundene Komponente und jede andere verbun-
dene Komponente schon im derzeitigen Textblock
enthalten ist, und eine vorbestimmte Bedingung er-
fullt. Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die
vorbestimmte Bedingung in Fig. 12 vorgegeben.
[0129] BeiFig. 12 wird bei Schritt S5661 die geholte
verbundene Komponente mit einer verbundene Kom-
ponente, die schon im dem derzeitigen Textblock ent-
halten ist, verglichen. Bei Schritt S5662 werden die
Werte der Variablen h_dist und v_dist berechnet. Die-
se Werte stellen den horizontalen und vertikalen Ab-
stand zwischen der geholten verbundenen Kompo-
nente und der bei Schritt S5661 erkannten verbunde-
ne Komponente dar.

[0130] Bei Schritt S5663 wird bestimmt, ob v_dist
kleiner V_GAP oder ob h_dist kleiner H_GAP ist.
Lautet die Antwort bei Schritt S5663 NEIN, zeigt dies
an, daf} eine verbundene Komponente, die bei Schritt
S5661 erkannt wurde, sich nicht nahe genug an der
geholten verbundenen Komponente liegt. Es wird bei
Schritt S5661 fortgefahren, bei dem die nachste ver-
bundene Komponente im derzeitigen Textblock mit
der geholten verbundenen Komponente verglichen
wird.

[0131] Lautet die Antwort bei Schritt S5663 JA, wird
bei Schritt $5664 fortgefahren, bei dem bestimmt
wird, welche Art von vertikaler Beziehung die geholte
verbundene Komponente zu der einen verbundenen
Komponente hat. Drei Beziehungen sind méglich: (1)
Die geholte verbundene Komponente liegt vertikal
Uber der einen verbundene Komponente; und (2) die
geholte verbundene Komponente liegt nicht oberhalb
der einen verbundenen Komponente. Trifft Bedin-
gung (1) zur wird bei Schritt S5665 fortgefahren, wo-
bei im anderen Fall bei Schritt S5667 fortgefahren
wird.

[0132] Bei Schritt S5665 wird bestimmt, ob eine an-
dere verbundene Komponente bei dem derzeitigen
Textblock, der in horizontaler Richtung nahe an der
geholten verbundenen Komponente ist, befindet. Die
wird ermittelt, indem bestimmt wird, ob, h_dist kleiner
als W GAP ist (wobei W GAP ein klein wenig breiter
als H_GAP ist). Lautet die Antwort NEIN, wird bei
Schritt S5661 mit der nachsten verbundenen Kompo-
nente beim derzeitigen Textblock fortgefahren. Lautet
die Antwort hingegen JA, wird bei Schritt S5667 fort-
gefahren, bei dem bestimmt wird, ob ein Strichzeich-
nungsobjekt (beispielsweise eine Linie oder ein
Strichzeichnungsbild) zwischen die geholte verbun-
dene Komponente und die andere bei Schritt S5665
erkannte verbundene Komponente fallt. Existiert
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solch eine Strichzeichnung, wird bei Schritt S564 fort-
gefahren, bei dem die nachste verbundene Kompo-
nente in der Bestandteilreihenfolge geholt wird. Lau-
ter hingegen bei Schritt S5667 NEIN, wird zu Schritt
S567 in Fig. 11 verzweigt.

[0133] Bei Ruckkehr zu Schritt S567 in Fig. 11 wird
bestimmt, ob die gerade verarbeitete geholte Kompo-
nente die letzte textverbundenen Komponente war,
die bei Schritt $52 erkannt wurde. Ist die geholte ver-
bundene Komponente nicht die letzte Komponente,
wird die geholte verbundene Komponente in den der-
zeitigen Textblock bei Schritt S568 eingebracht, und
es wird bei Schritt S564 fortgefahren, bei dem die
nachste verbundene Komponente in der sortierten
Reihenfolge geholt wird. Lautet andererseits die Ant-
wort bei Schritt S567 JA, wurde die letzte geholte ver-
bundene Komponente in den derzeitigen Textblock
eingebracht, und es wird bei Schritt S57 in Fig. 5 fort-
gefahren.

[0134] Bei Rickkehr zu Schritt S57 in Fig. 5, wird
bestimmt, ob ein bei Schritt S56 gebildeter Textblock
ein einzelner Textblock sein sollte, oder ob er auf-
grund einer sichtbaren oder unsichtbaren Zeile, die
durch den gebildeten Textblock hindurchtritt, in zwei
oder mehr Textblécke unterteilt werden sollte. Bei-
spielsweise wird in Fig. 13A ein Textblock 131 abge-
bildet, der eine Vielzahl von darin angeordneten ver-
bundene Komponenten hat. Benachbart zu Textblock
131 sind zwei Nichttextblécke 133 und 134. Zwischen
den Nichttextblécke befindet sich eine unsichtbare
(weilde) Zeile 135, die bei Schritt S54 erkannt wurde.
Wenn die beiden Nichttextblécke 133 und 134 bei-
spielsweise jeweils ein Bild enthalten mit einer un-
sichtbaren Zeile 135, die sich dazwischen ausdehnt,
kénnen die textverbundenen Komponenten des be-
nachbarten Nichttextblocks 133 nur zu diesem Nicht-
textblock gehdren, und die textverbundenen Kompo-
nenten des benachbarten Nichttextblocks 134 kon-
nen nur zu diesem Nichttextblock gehdren. Ist der bei
Schritt S57 gebildete Textblock 131 ein einzelner
Textblock, kann kunftige Zeichenerkennungsverar-
beitung von beiden der Nichttextblécke 133 und 134
falsch dargestellt werden.

[0135] Beider Situation, wie in Fig. 13B gezeigt, bei
der die unsichtbare Zeile 135 (oder eine sichtbare
Zeile) durch den zuvor gebildeten Textblock 131 tritt,
wird der Textblock in die beiden Textblocke 136 und
137 gespalten. Nun werden die Nichttextblocke 133
und 134 ihre entsprechenden textverbundenen Kom-
ponenten haben, die entsprechend verarbeitet wer-
den. In Anschluf® an Schritt S57 wird bei Schritt S58
fortgefahren, bei dem die Richtung jedes Textblocks
erfat wird. Die Erfassung der Textblockrichtung
hangt von der Lange und der Breite der textverbun-
denen Komponenten im Textblock, den vertikalen
und horizontalen Zwischenraumen und ihrer relativen
Lage zueinander ab. Fig. 14 mit den Fig. 14A und
14B ist ein genauer Programmablaufplan, der diese
Verarbeitung beschreibt.

[0136] Bei Fig. 14A werden samtliche Textkompo-

nenten innerhalb eines bei Schritt S56 gebildeten
Textblocke zuerst Schritt S5801 unterworfen, bei
dem eine Anzahl von Werten berechnet werden. Es
sollte angemerkt werden, daf3 sich die Breite auf die
horizontale Ausdehnung bezieht, wahrend sich die
Lange auf die vertikale Ausdehnung bezieht. Die
Werte der Variablen MAX_LEN und MAX_WID wer-
den berechnet und entsprechend stellen sie die ma-
ximale Lange und die maximale Breite unter den text-
verbundenen Komponenten innerhalb des Text-
blocks dar. Die Werte der Variablen AVG_LEN und
AVG_WID werden ebenfalls berechnet, und sie stel-
len entsprechend die mittlere Lange und die mittlere
Breite samtlicher verbundener Komponenten inner-
halb des Textblocks dar. SchlieBlich werden die Wer-
te der Variablen STD_LEN und STD_WID berechnet,
und sie stellen entsprechend die Standardabwei-
chung der Lange und die Standardabweichung der
Breite samtlicher verbundener Komponenten inner-
halb des Textblocks dar.

[0137] Danach werden eine Reihe von Verarbei-
tungsschritten unternommen, um zu bestimmen, ob
der Textblock ein horizontaler oder ein vertikaler Text-
block ist. Folglich wird bei Schritt S5802 bestimmt, ob
STD_LEN kleiner oder gleich STD_WID ist,
MAX_WID grofer als MAX_LEN ist, und MAX_WID
groler als MAX ist (hier festgelegt, 12 pt DruckgroRe
oder 1,5 x MAX_LEN zu sein; der Wert 12 pt beruht
auf einer Ublichen TextgroRe. Natirlich werden gro-
Rere oder kleinere TextgréRen unterschiedliche Wer-
te erforderlich machen, was bevorzugt dynamisch
eingestellt werden kann.). Sind die Beziehungen
wahr, wird entschieden, dafl} der Textblock ein hori-
zontaler Textblock ist. Sind diese Beziehungen
falsch, wird bei Schritt S5803 fortgefahren.

[0138] Schritt S5803 bestimmt, ob STD_WID Klei-
ner oder gleich STD_LEN ist, MAX_LEN groRer als
MAX_WID ist und MAX_LEN gréRer als MAX ist (12
pt oder 1,5 x MAX_WID ). Sind diese Beziehungen
wahr, wird entschieden, daf} der Textblock ein verti-
kaler Textblock ist. Sind diese Beziehungen falsch,
wird bei Schritt S5804 fortgefahren.

[0139] Bei Schritt S5804 werden die Werte der Vari-
ablen H_SHORT und V_SHORT fur jede verbundene
Komponente bestimmt. Diese Werte stellen den kir-
zesten horizontalen und den kirzesten vertikalen
Zwischenraum von jeder verbundene Komponente
und ihren nachbarverbundenen Komponenten dar.
[0140] Es wird bei Schritt S5805 (Fig. 14B) fortge-
fahren, bei dem bestimmt wird, ob H_SHORT kleiner
als V_SHORT flr die meisten der verbundenen Kom-
ponenten in einem Textblock ist. Ist diese Beziehung
wahr, wird entschieden, dafl} der Textblock ein hori-
zontaler Textblock ist. Ist diese Beziehung falsch,
wird bei Schritt S5806 fortgefahren, bei dem be-
stimmt wird, ob V_SHORT kleiner als H_SHORT fur
die meisten der verbundenen Komponenten in dem
Textblock ist. Ist diese Beziehung wahr, wird ent-
schieden, dafl} der Textblock ein vertikaler Textblock
ist. Ist diese Beziehung falsch, wird bei Schritt S5807
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fortgefahren Bei Schritt S5807 wird die Anzahl der
horizontalen und der vertikalen Zwischenraume beim
Textblock berechnet, Danach wird bei Schritt S508
bestimmt, ob die Anzahl der horizontaler Zwischen-
raume groler als die Anzahl der vertikalen Zwischen-
raume ist, und ob die Breite des Textblocks groRer als
12 pt x 2 ist.

[0141] Ist diese Beziehung wahr, wird entschieden,
dafy der Textblock ein horizontaler Textblock ist. Ist
diese Beziehung falsch, wird bei Schritt S5809 fortge-
fahren, bei dem bestimmt wird, ob die Anzahl der ver-
tikalen Zwischenrdaume grofer ist als die Anzahl der
horizontaler Zwischenraume, und ob die Lange des
Textblocks groRer als 12 pt x 2 ist. Ist diese Bezie-
hung wahr, wird entschieden, dal® der Textblock ein
vertikalen Textblock ist. Ist die Beziehung falsch, wird
bei Schritt S5810 fortgefahren.

[0142] Schritt S5810 bestimmt, ob die Lange der
Textblocks kleiner als 12 pt x 2 ist und ob sich samt-
liche verbundene Komponente auf der gleichen hori-
zontalen Zeile befinden. Ist die Bestimmung wahr,
dann ist der Textblock ein horizontaler Textblock. Ist
die Bestimmung falsch, wird bei Schritt S5811 fortge-
fahren. Bei Schritt S5811 wird bestimmt, ob die Breite
des Textblock kleiner als 12 pt x 2, und ob sich sédmt-
liche verbundene Komponente auf der gleichen verti-
kalen Linie befinden. Ist die Beziehung wahr, wird
entschieden, dafl} der Textblock einer vertikalen Text-
block ist. Ist die Beziehung falsch, wird bei Schritt
S5812 fortgefahren.

[0143] Bei Schritt S5812 werden samtliche verbun-
dene Komponente im Textblock ihn vertikaler Rich-
tung sortiert, und es wird erfaldt, ob die erste verbun-
dene Komponente und die letzte verbundene Kom-
ponente sich vertikal iberlappende Bereiche haben.
Uberlappen sie sich, wird entschieden, daR der Text-
block ein horizontaler Textblock ist. Uberlappen sie
sich nicht, wird bei Schritt S5813 fortgefahren.
[0144] Bei Schritt S5813 werden samtliche verbun-
dene Komponente im Textblock in horizontaler Rich-
tung sortiert, und es wird erfaldt, ob die erste verbun-
dene Komponente und die letzte verbundene Kom-
ponente sich horizontal Uberlappende Bereiche ha-
ben. Uberlappen sie sich, wird entschieden, daR der
Textblock ein vertikaler Textblock ist. Uberlappen sie
sich nicht, wird entschieden, dal die Richtung dieses
Textblocks unbekannt ist.

[0145] Ist einmal die Richtung samtlicher erkannten
Textblocke bestimmt, wird bei Schritt S59 fortgefah-
ren, bei dem die Textzeilen bei jedem Textblock auf-
grund der bei Schritt S58 erkannten Richtung gebil-
det werden. Fig. 15 zeigt einen genaues FluRRdia-
gramm dieser Verarbeitung.

[0146] Fig. 15 zeigt die Verarbeitung von textver-
bundenen Komponenten in einem horizontalen Text-
block. Die Verarbeitung verbundener Komponenten
innerhalb eines vertikalen Textblocks ist ahnlich, und
sie wird deshalb nicht genauer beschrieben. Bei
Schritt S591 werden die Textkomponenten innerhalb
des horizontalen Textblock entsprechend ihrer hori-

zontalen Lage sortiert. Danach wird bei Schritt S592
die nachste verbundene Komponente aus der Sor-
tierliste geholt, und es wird erfal’t, ob die geholte ver-
bundene Komponente in jede schon bestehende
Textzeile palfst. Die genaue Verarbeitung fir diese Be-
stimmung wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 16,
die aus den Fig. 16A bis 16E besteht, beschrieben.
[0147] In Fig. 16A wird die bei Schritt S592 geholte,
verbundene Komponente dazu verwendet, die
C_LINE1 und den C_BLOCK1 bei Schritt S5921 zu
berechnen. C_LINE1 ist die in Prozent ausgedrickte
vertikale Bereichsuberlappung zwischen der gehol-
ten verbundene Komponente und der derzeitigen
Textzeile, wahrend C_BLOCK1 die in Prozent ausge-
driickte vertikale BereichslUberlappung zwischen der
geholten verbundene Komponente und dem hinteren
Ende der verbundenen Komponente der derzeitigen
Textzeile ist. Die Wiedergabe innerhalb des Schritts
S5921 in Fig. 16A zeigt die Beziehung zwischen der
derzeitigen Textzeile und dem darin befindlichen hin-
teren Ende der verbundenen Komponente, der ge-
holten verbundenen Komponente und ihrer vertikalen
Bereichsiberlappung.

[0148] Bei Schritt S5922 wird bestimmt, ob
C_LINE1 grof3er als Null ist oder nicht. Wenn nicht,
wird bei Schritt S5936 fortgefahren, der genauer un-
ter Bezugnahme auf Fig. 16E beschrieben wird.
Wenn andererseits bei Schritt S5922 bestimmt wird,
dafl C_LINE1 grofRer Null ist, werden die drei Werte
h_dist1, v_dist1 und NEXT_CLOSEST_LINE (n&chst
naheliegenste Zeile) bestimmt. Der Wert der Variab-
len h_dist1 ist der horizontale Abstand zwischen der
geholten verbundenen Komponente und dem hinte-
ren Ende der verbundenen Komponente der derzeiti-
gen  Textzeile. Der Wert der Variablen
NEXT_CLOSEST_LINE ist eine Textzeile, die (i) un-
terhalb der derzeitigen Zeile liegt, und die (ii) eine
verbundene Komponente mit einem hinteren Ende
hat, das sich sehr nahe an der geholten verbundenen
Komponente befindet, und der Abstand zwischen der
geholten verbundenen Komponente und der verbun-
dene Komponente mit einem hinteren Ende inner-
halb eines vorgegebenen Abstands liegt. Fortgefah-
ren wird bei Schritt S5924 in Fig. 16B.

[0149] Bei Schritt S5924 werden die Werte der Vari-
ablen C_LINE2, C_BLOCK2, h_dist2 und v_dist2 be-
stimmt. Der Wert von C_LINEZ2 ist die in Prozent aus-
gedruckte vertikale Bereichiberlappung zwischen
der geholten verbundenen Komponente und der
NEXT_CLOSEST_LINE. Der Wert von C_BLOCK2
ist die in Prozent ausgedrickte vertikalen Bereichsu-
berlappung zwischen der geholten verbundenen
Komponente und dem hinteren Ende der verbunde-
nen Komponente der NEXT_CLOSEST_LINE. Der
Wert von h_dist2 ist der horizontale Abstand zwi-
schen der geholten verbundenen Komponente und
dem hinteren Ende der verbundenen Komponente
von NEXT_CLOSEST_LINE. Der Wert von v_dist2
ist der vertikale Abstand zwischen der geholten ver-
bundenen Komponente und dem hinteren Ende der
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verbundenen
NEXT_CLOSEST_LINE.
[0150] Danach wird bei Schritt S5925 fortgefahren,
bei dem bestimmt wird, ob C_LINE1 kleiner als 50%
und C_LINEZ2 gréfRer oder gleich 50% ist, und die der-
zeitige Zeile und NEXT_CLOSEST_ LINE sich auf-
warts neigen. Treffe die Beziehungen der Schritt
S5926 zusammen, wird bei Schritt S5926 fortgefah-
ren, bei dem die nachste horizontale Textzeile ausge-
wahlt wird und zu Schritt S592 in Fig. 15 zurlickge-
kehrt wird. Wenn andererseits die Beziehungen bei
Schritt S5925 nicht zusammenfallen, wird bei Schritt
S5927 in Fig. 16C fortgefahren.
[0151] In Fig. 16C wird bei Schritt S5927 entschie-
den, ob acht Beziehungen vorkommen. Diese Bezie-
hungen sind folgende:

(1) C_LINE2 = 0%

(2) C_LINE1 = 50% UND C_LINE2 < 50% UND

C_BLOCK1>0% UND C_BLOCK1 > C_BLOCK2

(3) h_dist1 > 0 UND h_dist2 > 0 UND (h_ dist1 <

12pt ODER h_dist1 < h_dist 2) UND C_BLOCK1

> 0% UND C_BLOCK1 > C_BLOCK2

(4) h_dist1 > 0 UND h_dist2 > 0 UND (h_dist1 <

12 pt ODER h_dist1 < h_dist2) UND C_BLOCK1

> 0% UND DERZEITIGE ZEILENNEIGUNG UND

NEXT _CLOSEST _LINE NEIGEN SICH NACH

UNTEN

(5) h_dist1 > 0 UND h_dist2 > 0 UND (h_dist1 <

12 pt ODER h_dist1 < h_dist2) UND C_BLOCK1

= 0% UND C_BLOCK2 = 0% UND v_dist1 <

v_dist2

(6) h_dist1 2 0 UND h_dist1 < 12 pt UND

C_BLOCK1 > 0% UND h_dist2 <0

(7) h_dist1 < 0 UND h_dist2 < 0 UND v_dist1 <

v_dist2

(8) C_BLOCK1 > C_BLOCK2

Komponente der

[0152] Es wird anschlielend bei Schritt S5928 fort-
gefahren, um zu entscheiden, welche der Beziehun-
gen (1) bis (8) erfllt sind. Ist keine dieser Beziehun-
gen erflllt, wird bei Schritt S5929 fortgefahren, bei
dem die nachste horizontale Textzeile gewahlt wird,
und es wird zu Schritt S592 in Fig. 15 zurlickgekehrt.
Wenn andererseits irgendeine der Beziehungen (1)
bis (8) bei Schritt S5928 erflllt ist, wird bei Schritt
S5930 fortgefahren, bei dem entschieden wird, ob die
horizontale Lage der geholten verbundenen Kompo-
nente das hinteren Ende der verbundenen Kompo-
nente der derzeitigen Textzeile (iberlappt. Tritt Uber-
lappung auf, wird bei Schritt S5931, bei Nichtliberlap-
pung bei Schritt S5932 fortgefahren.

[0153] InFig. 16D entscheidet Schritt S5931, ob die
kombinierte Lange der geholten verbundenen Kom-
ponente und das hintere Ende der verbundenen
Komponente der derzeitigen Textzeile ahnlich einer
Zeichenlange ist. Ist die kombinierte Lange nicht &hn-
lich einer Zeichenlange, wird bei Schritt S3935 fortge-
fahren, bei dem die geholte verbundene Komponente
in die derzeitigen Textzeile paldt. Wenn andererseits
die kombinierte Lange einer Zeichenlange nicht ahn-

lich ist, wird bei Schritt S5931' fortgefahren, bei dem
bestimmt wird, ob C_BLOCK1 gréRer als 50% ist
oder v_dist1 kleiner als ein Punktgrofle ist. Ist eine
dieser Beziehungen wahr, wird bei Schritt S5935 fort-
gefahren, bei dem die geholte verbundene Kompo-
nente in die derzeitige horizontale Textzeile palfit.
Wird jedoch eine der Beziehungen von Schritt S5931
nicht erfllt, wird bei Schritt S5933 fortgefahren, bei
dem die nachste horizontale Textzeile ausgewanhlt
wird, und es wird anschlieend zu Schritt S592 in
Fig. 15 zurlickgekehrt.

[0154] Bei Schritt S5932 wird entschieden, ob
h_dist1 kleiner als 12 pt x 2 ist und (C_LINE1 gréRer
als 0% ist oder C_BLOCK1 grofler als 0% ist) oder
NEXT_CLOSEST_LINE existiert nicht oder v_dist1
ist kleiner als v_dist2. Sind diese Bedingungen erfilllt,
wird erneut bestimmt, ob die geholte verbundene
Komponente in die derzeitigen Textzeile palit; es wird
Uber Schritt S3935 bei Schritt S592 in Fig. 15 fortge-
fahren. Werden die Beziehungen bei Schritt S5932
nicht erfillt, wird eine nachste Textzeile bei Schritt
S5934 ausgewahlt; es wird erneut bei Schritt $592 in
Fig. 15 zurlickgekehrt.

[0155] Wenn bei Rickkehr zu Fig. 16A in Schritt
S$5922 bestimmt wird, dal C_LINE1 nicht gréRer Null
ist, wird bei Schritt S5936 in Fig. 16E fortgefahren.
Bei Schritt S3936 wird der Wert der Variablen
NEXT_CLOSEST_LINE, h_dist1, h_dist2, v_dist1
und dist2, wie oben bezliglich der Schritte S923 und
S924 ermittelt.

[0156] Bei Schritt S3937 wird bestimmt, ob
NEXT_CLOSEST_ LINE existiert, und v_dist1 groRer
als v_dist2 ist. Lautet die Antwort JA, wird bei Schritt
S5939 fortgefahren, bei dem die nachste horizontale
Textzeile gewahlt wird; anschliefend wird zu Schritt
S592 in Fig. 15 zuriickgekehrt. Wenn jedoch die Be-
ziehungen von Schritt S5937 nicht existieren, wird zu
Schritt S5938 verzweigt, bei dem entschieden, ob
h_dist1 kleiner Null und ob v_dist1 kleiner oder gleich
eine PunktgréRe und die kombinierte Lange der ge-
holten verbundenen Komponente und das hinteren
Ende der verbundenen Komponente ahnlich der Lan-
ge eines Zeichens ist. Sind diese Beziehungen wahr,
wird bestimmt, ob die geholte verbundene Kompo-
nente in die derzeitige horizontale Textzeile bei
Schritt $5941 hineinpalfdt, und es wird zu Schritt $592
in Fig. 15 zurlickgekehrt. Sind die Beziehungen von
Schritt S5938 falsch, wird bei Schritt S5940 fortgefah-
ren, wo bestimmt wird, ob h_dist1 gréRer oder gleich
Null ist, ob die geholte verbundene Komponente
oberhalb dem hinteren Ende der verbundenen Kom-
ponente liegt, und ob die vertikale Lage der geholten
verbundenen Komponente nahe bei dem hinteren
Ende der verbundenen Komponente ist. Ist diese Be-
ziehung wahr, wird wiederum bei Schritt S5941 be-
stimmt, daf} die geholte verbundene Komponente in
die derzeitige horizontale Textzeile hineinpaf3t, und
es wird wieder zu Schritt S592 in Fig. 15 zurtickge-
kehrt. Sind diese Beziehungen falsch, wird bei Schritt
S5942 fortgefahren, bei dem die nachste horizontale
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Textzeile gewahlt wird; anschlieRend wird zu Schritt
S592 in Fig. 15 zurtickgekehrt.

[0157] Nachdem samtliche Textzeilen fir jeden
Textblock bei Schritt S59 in Fig. 5 gebildet wurden,
wird bei Schritt S60 fortgefahren, bei dem Nachverar-
beitung der Blocke ausgefuhrt werden kann. Bei der
Nachbearbeitung kann abgestimmt werden, ob eine
spezielle anschlielende Bearbeitung wie Zeichener-
kennung oder Datenkompression ausgefiihrt werden
soll. Zum Zweck dieser Anwendung wird die Nachbe-
arbeitung der Blocke flr die nachfolgende Zeichener-
kennung beschrieben. Zweck einer solchen Nachbe-
arbeitung ist es, die Text- und die Nichttext-Blockdar-
stellung kompakter und deutlicher darzustellen. Bei
der Nachbearbeitung kdnnen Textblécke mit anderen
Textblocken oder Nichttextblécken kombiniert wer-
den, und Nichttextblécke kénnen je nach Anforde-
rung mit anderen Text- oder Nichttextblécken kombi-
niert werden, um die weitere Verarbeitung wie bei-
spielsweise Zeichenerkennung zu vereinfachen. Als
erstes wird die Schiefe der gesamten Seite berech-
net, indem beispielsweise eine Approximation der
kleinsten Quadrate verwendet wird, um den schiefen
Winkel der gebildeten Textzeilen (wird bei Schritt S59
bestimmt) auf der Grundlage der verbundenen Kom-
ponenten, die in einer solche Zeile enthalten sind, na-
herungsweise zu bestimmen. Die Schiefe der Seite
wird dann der Mittelwert der schiefen Winkel der Text-
zeilen auf der Seite sein.

[0158] Wird bestimmt, dal eine Seite nur leicht
schief ist (beispielsweise, wo der Zwischenraum zwi-
schen der rechteckigen oder der ungleichmaRigen
Kurve, die jeden Textblock umgibt, deutlich wie in
Fig. 17 ist), kann eine Zahl zur weiteren Verarbei-
tungsschritten realisiert werden. Erstens kann der
Textoder Titel-)Block mit einem Titelblock in Abhan-
gigkeit davon, ob sie umgebende Rechtecke oder un-
regelmalige Kurveniberlappung sind oder seine
Ausrichtung kombiniert werden. Zweitens kann be-
stimmt werden, ob einige Halbtonbilder eine quadra-
tische Flache voll ausfillen, um zu beurteilen, ob ir-
gendein kleiner Textblock tatsachlich ein Textblock
oder nur Teil eines Nichttextblocks, wie beispielswei-
se ein Bild, ist. Drittens kann ein Spaltenanalyse
durchgefiihrt werden, und aufgrund einer Spaltenin-
formation kénnen die Textblécke kombiniert werden.
Eine derartige Kombination hangt grundsatzlich da-
von ab, ob sich die Blocke innerhalb der gleichen
Spalte befinden, wenn sie eng genug nebeneinander
stehen, wenn die Kombination andere Blécke tber-
lappt, und wenn sie die gleiche Ausrichtung haben.
[0159] Ist bei der Seite eine groRere Schiefe ermit-
telt, werden die drei Verarbeitungsschritte Ubersprun-
gen. Es wird dann eine Schritt ausgefuhrt, bei dem
ein kleiner Textblock mit einem nahe befindlichen
Nachbarn kombiniert wird. Diese Kombination kénnte
vom Merkmal des Nachbars, der Geschlossenheit
des Nachbarn und den Eigenschaften des Textblocks
selbst abhangen. Nach einer solchen Kombination
kann das Merkmal des kombinierten Textblocks ver-

andert werden, um mit dem kombinierten Nachbar-
textblock Ubereinzustimmen.

[0160] Ebenso kénnen Textblécke mit Titelbldcken
oder Blocken, die nur eine unbekannte verbundene
Komponente enthalt, verbunden werden. Diese Kom-
bination hangt von der relativen Lage, der Richtung
der Blocke oder der relativen GréRRe der Bldcke ab.
[0161] SchlieRlich kann die Nachbearbeitung der
Blocke die Kombination bestimmter Nichttextblocke
enthalten. Solch eine Kombination hangt von der re-
lativen Lage der Nichttextblécke und den Merkmalen
dieser Blocke ab. Beispielsweise kénnen einige Bild-
blécke kombiniert werden, wenn erfaf3t wird, dal sie
dem Gesamtbild zugehérig sind. Derartige Nachbe-
arbeitungsschritte kdnnen durchgefihrt werden, um
die nachfolgende Kennzeichenerkennungsverarbei-
tung zu vereinfachen. Auf ein genaues FluR3dia-
gramm der Nachbearbeitungsschritte wird aus Grin-
den der Klarheit verzichtet, es kann jedoch Bezug auf
den anliegenden Anhang der Computerprogramm-
auflistung genommen werden.

[0162] Es wurde ein Verfahren und ein Gerat zur
wirksamen und leistungsfahigen Auswahl von Text-
und Nichttextblécken in einem abgespeicherten Do-
kument beschrieben, das sowohl vertikale als auch
horizontale Textblécke zu erkennen vermag, und bei
dem ein schiefes Dokument vor der Bildung des Text-
blocks nicht gedreht werden muf3.

[0163] Die einzelnen in der Kontur gezeigten oder in
der Zeichnung durch Blécke dargestellten Teile sind
samtlich bei der Kennzeichenerkennungstechnik be-
kannt, und ihr spezifischer Aufbau und ihre spezifi-
sche Arbeitsweise sind bezlglich der Arbeitsweise
nicht kritisch, oder sie sind die beste Art die vorlie-
genden Erfindung auszufihren.

[0164] Wahrend die vorliegenden Erfindung im Hin-
blick darauf beschrieben wurde, was derzeit als be-
vorzugtes Ausfiihrungsbeispiel betrachtet wird, kann
verstanden werden, dal} die vorliegenden Erfindung
nicht auf das offenbarte Ausfiihrungsbeispiel be-
schrankt ist. Im Gegenteil ist bei der Erfindung beab-
sichtigt, verschiedene Modifikationen und aquivalen-
te Anordnungen, die innerhalb des Schutzbereichs
der anliegenden Patentanspriiche enthalten sind, ab-
zudecken.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Auswahl von Pixelblécken aus
Pixelbilddaten, mit den Verfahrensschritten:
Umreiflen von Konturen verbundener Komponenten
in Pixelbilddaten (S56);
erstes Verbinden, wobei verbundene Komponenten
der Breite nach auswahlbar auf der Grundlage der
Grole und der Nahe zu anderen verbundenen Kom-
ponenten verbunden werden, um Zeilen zu bilden
(S593); und
zweites Verbinden, wobei Zeilen der Breite nach ver-
bundener Komponenten vertikal auswahlbar auf der
Grundlage von Grole und Nahe zu anderen Zeilen
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verbunden und Rechtecke um die vertikal verbunde-
nen Komponenten gebildet werden;

gekennzeichnet durch den Verfahrensschritt

Bilden einer unregelmafRigen Kurve um Pixelbildda-
ten, die von einem Rechteck umgeben sind, das sich
mit einem anderen Rechteck Uberlappt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Eingebens (S401) von Bildda-
ten, der den Verfahrensschritt des Binarumsetzens
der Bilddaten in Pixelbilddaten an der Stelle umfalit,
bei der die Pixelbilddaten keine binaren Pixelbildda-
ten sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem beim der
Verfahrensschritt des Erzeugens die kleinste unre-
gelmaRige Kurve bildet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Bildens eines hierarchischen
Baumes von im Verfahrensschritt des UmreiRens
umrissener verbundener Komponenten, wobei der
hierarchische Baum wenigstens einen Pixelblock von
Bilddaten darstellt, die von der unregelmaRigen Kur-
ve umgeben sind, die der Erzeugungsschritt erzeugt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Klassifizierens der im Bildungs-
schritt erzeugten unregelmafligen Kurven in Text-
und Non-Textblocke (S604).

6. Verfahren nach Anspruch 5, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Erkennens von Zeichenbildern
in den Textblocken (S52).

7. Verfahren nach Anspruch 6, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Herleitens weiler Konturen flr
non-Textumrissene  verbundene  Komponenten
(S54).

8. Verfahren nach Anspruch 7, das Non-Text-BI6-
cke als Tabelleneinheiten gemafl der Anzahl weilder
Konturen bestimmt (S624).

9. Verfahren nach Anspruch 8, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Errechnens der WeilRkonturfull-
rate (S620).

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der
Non-Text-Block dann nicht als Bilddaten bestimmt ist,
wenn die Weillkonturfillrate hoch ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Kombinierens von Non-Git-
ter-angeordneten Weif3konturen (S622).

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der
Non-Text-Block dann als Tabelle bestimmt ist, wenn
die Rekombinationsrate nicht hoch ist (S624).

13. Verfahren nach Anspruch 7, das die Weil3-
konturen in vier Richtungen errechnet (S617).

14. Verfahren nach Anspruch 1, das Konturen
verbundener Komponenten in wenigstens 8 Richtun-
gen umreifdt (S625).

15. Verfahren nach Anspruch 1, das im Verfah-
rensschritt des UmreiRens Konturen verbundener
Komponenten nur an dufleren Abschnitten der ver-
bundenen Komponenten umreift.

16. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Feststellens von Spalten in Pi-
xelbilddaten, und wobei im ersten Verbindungsschritt
verbundene Komponenten dann nicht der Breite
nach in Zeilen im Falle verbunden werden, wenn ein
Spalt die verbundenen Komponenten trennt (S57).

17. Verfahren nach Anspruch 16, das gemaf ver-
tikal sich erstreckender Spalte Spalten zwischen ver-
bundenen Komponenten feststellt.

18. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der
zweite Verbindungsschritt den Verfahrensschritt des
Bestimmens von Non-Text-Grenzen zwischen Zeilen
von im ersten Verbindungsschritt verbundenen Text-
daten umschlief3t, und wobei der zweite Verbin-
dungsschritt Vertikalzeilen in Blécken dann nicht ver-
bindet, wenn es eine dazwischentretende
Non-Text-Grenze gibt.

19. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem weiteren
Verfahrensschritt des Komprimierens der Pixelbild-
daten vor dem Umreil3en.

20. Gerat zur Auswahl von Blécken von Pixeln
aus Pixelbilddaten, mit:
einem Speichermittel (32), das Pixelbilddaten spei-
chert;
einem Verarbeitungsmittel (30), das Konturen ver-
bundener Komponenten in den gespeicherten Pixel-
bilddaten umreift;
einem Mittel zum auswahlbaren Verbinden verbun-
dener Komponenten der Breite nach auf der Grund-
lage von Grofle und Nahe zu anderen verbundenen
Komponenten, um Zeilen zu bilden; und mit
einem Mittel zum auswahlbaren Verbinden von Zei-
len verbundener Komponenten vertikal der Breite
nach auf der Grundlage von Grofie und Nahe zu an-
deren Zeilen und zum Bilden von Rechtecken um die
vertikal verbundenen Komponenten;
dadurchgekennzeichnet, daf® das Verarbeitungsmit-
tel ausgestattet ist mit
einem Mittel zu Erzeugen einer unregelmafRlig ge-
formten Kurve um jeden Block von Pixelbilddaten,
der von einem Rechteck umgeben ist, das ein weite-
res Rechteck Uberlappt.

21. Gerat nach Anspruch 20, das des weiteren
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Uber ein Eingabemittel zur Eingabe von Pixelbildda-
ten in das Speichermittel (32) verfligt, wobei das Ein-
gabemittel ein Umsetzmittel enthalt, das die Pixelda-
ten dann in binare Pixelbilddaten in dem Falle um-
setzt, wenn die eingegebenen Pixeldaten keine bina-
ren Pixelbilddaten sind.

22. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, die kleinste unregel-
maRig geformte Kurve um jeden Block von Pixelbild-
daten zu erzeugen.

23. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, einen hierarchischen
Baum der umrissenen verbundenen Komponenten
zu bilden, wobei der hierarchische Baum wenigsten
ein Block von Pixelbilddaten darstellt, der von der ge-
bildeten unregelmafig geformten Kurve umgeben ist.

24. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, die erzeugten unre-
gelmaRig gestalteten Kurven in Textblécke und
Non-Text-Blécke zu klassifizieren.

25. Gerat nach Anspruch 24, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, Zeichenbilder in
Textblocken zu erkennen.

26. Gerat nach Anspruch 24, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, weilte Konturen fir
umrissene verbundene Non-Text-Komponenten her-
zuleiten.

27. Gerat nach Anspruch 26, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, Non-Text-Blocke als
Tabelleneinheiten gemafl der Anzahl weiller Kontu-
ren zu bestimmen.

28. Gerat nach Anspruch 26, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, eine Weiltkonturfill-
rate zu errechnen.

29. Gerat nach Anspruch 28, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, den Non-Text-Block
nicht als Bilddaten dann zu bestimmen, wenn die
WeilRkonturfullrate hoch ist.

30. Gerat nach Anspruch 28, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, angeordnete
Nicht-Gitter-Wei3konturen zu rekombinieren.

31. Gerat nach Anspruch 30, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, den Non-Text-Block
als eine Tabelle dann zu bestimmen, wenn die Re-
kombinationsrate nicht hoch ist.

32. Gerat nach Anspruch 26, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, WeilRkonturen in vier
Richtungen zu errechnen.

33. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, Konturen verbunde-
ner Komponenten in wenigstens 8 Richtungen zu
umreien.

34. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, die Konturen verbun-
dener Komponenten nur an auf3eren Abschnitten der
verbundenen Komponenten zu umreif3en.

35. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, Spalten in den Pixel-
bilddaten festzustellen und verbundene Komponen-
ten der Breite nach in Zeilen dann nicht zu verbinden,
wenn ein Spalt die Komponenten trennt.

36. Gerat nach Anspruch 35, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, Spalten gemaf verti-
kal sich erstreckender Spalte zwischen verbundenen
Komponenten festzustellen.

37. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, Non-Text-Grenzen
zwischen Zeilen verbundener Textdaten zu bestim-
men und vertikale Zeilen in Blocke dann nicht zu ver-
binden, wenn es eine zwischentretende
Non-Text-Grenze gibt.

38. Gerat nach Anspruch 20, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, die Pixelbilddaten
vor UmreiRen zu komprimieren.

39. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem weiteren
Verfahrensschritt:
Bestimmen, ob die umrissenen verbundenen Kom-
ponenten Texteinheiten oder Non-Text-Einheiten ent-
halten;
wobei der erste Verbindungsschritt selektives Verbin-
den von Texteinheiten der Breite nach umfaldt, um
Textzeilen auf der Grundlage von Néhe angrenzen-
der Texteinheiten zu bilden;
wobei der zweite Verbindungsschritt selektives Ver-
binden von vertikalen Textzeilen umfal3t, um Blécke
von Texteinheiten auf der Grundlage von Nahe und
angrenzenden Textzeilen und der Position von
Non-Text-Einheiten zwischen Textzeilen zu bilden;
wobei der Bildungsschritt das Umgeben eines jeden
Blockes von Texteinheiten in den Blocken von Tex-
teinheiten mit einer unregelmafig gestalteten Kurve
umfallt, wenn Rechtecke um die Blécke von Textein-
heiten sich Uberlappen;
Bilden eines hierarchischen Baumes von Blécken
von Texteinheiten auf der Grundlage der verbunde-
nen Komponenten, die der Verfahrensschritt des Um-
reiRens umreildt (S603), und
Segmentieren der baumgruppierten Blocke von Tex-
teinheiten in Zeilen von Pixelbilddaten, die Blocke
von Texteinheiten in wenigstens einer Zeile adaptiv
teilen.
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40. Verfahren nach Anspruch 39, mit dem weite-
ren Verfahrensschritt des Vorverarbeitens von Pixel-
bilddaten (S402).

41. Verfahren nach Anspruch 40, dessen Vorver-
arbeitungsschritt den Verfahrensschritt des Bildkom-
primierens umfaft.

42. Verfahren nach Anspruch 41, bei dem der
Vorverarbeitungsschritt den Verfahrensschritt des Er-
héhens von Pixelbilddaten umfaft.

43. Verfahren nach Anspruch 39, mit dem weite-
ren Verfahrensschritt der Weillkonturspurfiihrung
des Inneren von Non-Text-Einheiten.

44. Verfahren nach Anspruch 43, mit dem weite-
ren Verfahrensschritt des Anfiigens von Markierern
an Non-Text-Einheiten (S645).

45. Verfahren nach Anspruch 43, das die Tabel-
lenmarkierer auf der Grundlage der Anzahl enthalte-
ner Weillkonturen an Non-Text-Einheiten anhangt
(S628).

46. Gerat nach Anspruch 20, dessen Prozessor-
mittel des weiteren Verwendung findet zum:
Bestimmen, ob umrissene Komponenten Texteinhei-
ten oder Non-Text-Einheiten enthalten, Ausfiihren
des Umreif3schrittes, auswahlbaren Verbinden von
Komponenten, auswahlbaren Verbinden von Zeilen
und Bilden bezuglich verbundener Komponenten, die
als Texteinheiten bestimmt sind, wobei Texteinheiten
der Breite nach verbunden sind, um Textzeilen auf
der Grundlage von Nahe zu anderen Textzeilen zu
bilden, wobei Textzeilen auf der Grundlage von Nahe
benachbarter AuRenzeilen und bezuglich der Lage
von Non-Text-Einheiten zwischen Textzeilen zum Bil-
den von Rechtecken um Blécke von Texteinheiten
vertikal verbunden werden, und wobei jeder Block ei-
ner Texteinheit mit einer unregelmaRig gestalteten
Kurve umgeben wird, wenn Rechtecke um die Blocke
von Texteinheiten sich Uberlappen, zum Bilden eines
hierarchischen Baumes von Blocken von Texteinhei-
ten auf der Grundlage der umrissenen verbundenen
Komponenten und zum Segmentieren der baumge-
stalteten Textblécke in Zeilen von Pixelbilddaten
durch adaptives Teilen von Blécken von Texteinhei-
ten in wenigstens eine Zeile.

47. Gerat nach Anspruch 46, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, die eingegebenen Pi-
xelbilddaten vorzuverarbeiten.

48. Verfahren nach Anspruch 39, mit den weite-
ren Verfahrensschritten
Feststellen einer Textausrichtung fur jeden gebilde-
ten Textblock, wobei die Textausrichtung horizontale
Textausrichtung und vertikale Textausrichtung um-
fal3t;

Bilden von Textzeilen aus dem gebildeten Textblock
basierend auf der festgestellten Textausrichtung; und
danach

Feststellen eines Schraglaufwinkels fur jeden der ge-
bildeten Textblécke.

49. Verfahren nach Anspruch 48, bei dem der
Verfahrensschritt des Gruppierens den Verfahrens-
schritt des Trennens von Text und verbundenen
Non-Text-Komponenten umfalit (S52).

50. Verfahren nach Anspruch 49, das des weite-
ren Uber den Verfahrensschritt des Klassifizierens
von Non-Text-Komponenten in wenigstens eine einer
vorbestimmten Vielzahl von Non-Text-Klassifizierun-
gen umfaldt (S53).

51. Verfahren nach Anspruch 49, das den weite-
ren Verfahrensschritt des Suchens vom gespeicher-
ten Dokument fiir unsichtbare Zeilen unter Kanten
der verbundenen Non-Text-Komponenten umfaldt.

52. Verfahren nach Anspruch 48, mit dem weite-
ren Verfahrensschritt des Splittens eines gebildeten
Textblockes, wenn eine sichtbare Zeile oder eine un-
sichtbare Zeile durchlauft.

53. Verfahren nach Anspruch 48, mit dem weite-
ren Verfahrensschritt des Bildens von Textzeilen fir
einen jeden Textblock auf der Grundlage des festge-
stellten Schragstellungswinkels.

54. Verfahren nach Anspruch 48, mit dem weite-
ren Verfahrensschritt der Zeichenerkennung des Pi-
xels, das Komponenten innerhalb der gebildeten
Textblécke verbindet.

55. Gerat nach Anspruch 46, dessen Prozessor-
mittel des weiteren ausgestattet ist mit:
einem Mittel zum Feststellen einer Textausrichtung
fur jeden gebildeten Textblock, wobei die Textaus-
richtung horizontale Textausrichtung und vertikale
Textausrichtung umfafdt, zum Bilden von Textzeilen
fur den gebildeten Textblock auf der Grundlage der
festgestellten Textausrichtung und danach zum Fest-
stellen eines Schragstellungswinkels fir jeden gebil-
deten Textblock.

56. Gerat nach Anspruch 55, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist zum Trennen von
Text- und Non-Text-Pixeln, die Pixelkomponenten
verbinden.

57. Gerat nach Anspruch 55, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, die Non-Text-Kom-
ponenten in wenigstens eine einer Vielzahl von
Non-Text-Klassifizierungen zu klassifizieren.

58. Gerat nach Anspruch 56, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, das gespeicherte
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Dokument fur unsichtbare Zeilen entlang Kanten von
verbundenen Non-Text-Komponenten zu suchen.

59. Gerat nach Anspruch 55, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist, einen gebildeten
Textblock zu splitten, wenn eine sichtbare Zeile oder
eine unsichtbare Zeile durchlauft.

60. Gerat nach Anspruch 55, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist zum Bilden von Text-
zeilen fur jeden Textblock auf der Grundlage des fest-
gestellten Schragstellwinkels.

61. Gerat nach Anspruch 55, dessen Verarbei-
tungsmittel (30) eingerichtet ist zur Zeichenerken-
nung der verbundenen Pixelkomponenten in einem
jeden der gebildeten Textblocke.

62. Verfahren nach Anspruch 39, das des weite-
ren Uber die Verfahrensschritte verfugt:
Suchen des Dokuments fur sichtbare Zeilen und fur
unsichtbare Zeilen langs Kanten von Non-Text-Kom-
ponenten;
Bilden von Non-Text-Blécken und dem Textblock un-
ter Verwendung der sichtbaren und unsichtbaren Zei-
len ohne Ausflihren der Schragstellfeststellung;
Feststellen einer Textausrichtung fur jeden gebilde-
ten Textblock, wobei die Textausrichtung horizontale
Textausrichtung und vertikale Textausrichtung um-
fal3t;
Auslesen von Textzeilen aus dem Textblock auf der
Grundlage festgestellter Textausrichtung;
danach Feststellen eines Schragstellwinkels fir ei-
nen jeden der gebildeten Textblécke; und
Modifizieren der gebildeten Textblocke auf der
Grundlage des festgestellten Schragstellwinkels.

63. Gerat nach Anspruch 46, dessen Prozessor-
mittel ausgestattet ist mit:
einem Mittel zum Suchen des gespeicherten Doku-
ments flr sichtbare Zeilen und fur unsichtbare Zeilen
entlang Kanten von Non-Text-Komponenten, zum
Bilden von Non-Text-Blocken und des Textblockes
der Textblécke unter Verwendung der sichtbaren und
unsichtbaren Zeilen ohne die Ausflihrung der
Schragstellfeststellung, zum Feststellen einer
Textausrichtung fur jeden gebildeten Textblock, wo-
bei die Textausrichtung horizontale Textausrichtung
und vertikale Textausrichtung umfafit, zum Auslesen
von Textzeilen aus den Textbldcken auf der Grundla-
ge der festgestellten Textausrichtung, danach Fest-
stellen eines Schragstellwinkels fur jeden der gebil-
deten Textbl6cke und zum Modifizieren der gebilde-
ten Textblocke auf der Grundlage des festgestellten
Schragstellwinkels.

64. Computerprogrammprodukt, das mit prozes-
sorbearbeitbaren Befehlen zum Ausfiihren eines Ver-
fahrens nach einem jeden der Verfahrensschritte ei-
nes der Patentanspriiche 1-19, 39 bis 45 und 48 bis

54 programmiert ist.

Es folgen 25 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 16B
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