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Аннотация. В статье описывается метод распознавания шрифтов на осно-

ве медиального представления, интегрированный в систему распознава-

ния шрифтов по цифровому изображению текста. Эта система ищет похо-

жие шрифты, упорядоченные по схожести, на шрифт, изображенный на 

введенном пользователем изображении текста. Работа системы основана 

на решении двух задач машинного обучения: распознавания текста на 

изображении и распознавания шрифта по изображению текста. Для реше-

ния первой задачи используется понятие математической модели графе-

мы, основанной на непрерывном медиальном представлении символа. Ре-

шение задачи распознавания шрифта основано на понятии морфологиче-

ской ширины фигуры, также тесно связанной с медиальным представле-

нием. Мы предлагаем метод использования функции морфологической 

ширины для поиска наиболее похожих шрифтов из известной базы. Про-

веденные эксперименты показывают высокую точность поиска наиболее 

похожих шрифтов. Для базы, состоящей из 2543 шрифтов, точность со-

ставляет 0.991 по метрике top@5 для правильно распознанного текста в 

размере шрифта 100 пикселей на изображении. 

Ключевые слова: графема, морфологическая ширина, цифровое изобра-

жение текста, цифровой шрифт, медиальное представление. 

1 Введение 

В мире существует огромное количество различных шрифтов. У графических 

дизайнеров, художников, предпринимателей и других людей часто возникает 

необходимость определить шрифт, в котором слово изображено на картинке, 

сканированном изображении или фотографии или найти похожие на него 

шрифты. Причины могут быть разные, например, проверить, что на шрифт есть 

лицензия или найти похожий свободный шрифт. Сейчас существуют форумы, 

на которых люди могут вывесить свою картинку со шрифтом и попросить кого-

нибудь определить шрифт, но не всегда можно получить таким образом ответ. 

Как другой вариант, можно попросить эксперта определить шрифт на изобра-

жении, однако ввиду большого визуальный метод определения шрифтов может 
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приводить к ошибкам. Поэтому для данной задачи важны автоматизированные 

системы распознавания шрифтов. 

В настоящее время существует ряд web-сайтов, например: WhatTheFont*, 

WhatFontIs†, FontSquirrel‡, Identifont§, которые способны распознавать шрифты 

по загруженному изображению. Однако не все из них являются удобными с 

точки зрения пользователя (сложный диалог взаимодействия с пользователем) и 

не все приспособлены к определению кириллических шрифтов. В дополнение к 

этому сами алгоритмы в сервисах закрытые, что создает неудобства для иссле-

дователя в области распознавания шрифтов.  

Статей по рассматриваемой тематике довольно мало, и тем более еще мень-

ше статей, в которых рассматриваются методы, умеющие распознавать шрифт 

по большой базе различных шрифтов. В большинстве из самых цитируемых 

статей [9, 8] тестирование методов проводится на маленьких выборках (20-50 

шрифтов) и результаты экспериментов показывают высокую точность распо-

знавания. В некоторых статьях [1, 2, 7] рассматриваются большие базы тестиру-

емых шрифтов (1000 - 2000 шрифтов), однако в них по результатам экспери-

ментов наблюдается меньшая точность по сравнению с предыдущими перечис-

ленными статьями. 

В данной статье мы предлагаем метод распознавания шрифтов (см. рис. 1), 

заложенный в системе распознавания шрифтов, которая умеет распознавать 

текст на изображении и находить похожие шрифты из базы, состоящей из 2543 

шрифтов, поддерживающих кириллический алфавит [13], причем от и до она 

завязана на морфологических признаках, характеризующих структуру символа. 

Система умеет не только определять изображенный на картинке шрифт, но и 

выдавать похожие на него шрифты из выбранной базы в виде списка изображе-

ний шрифтов. Изображения в списке отсортированы по убыванию степени по-

хожести шрифтов на действительный шрифт. 

2 Постановка задачи 

На вход программе подается изображение с текстом. Необходимо определить 

наиболее похожие шрифты из выбранной базы эталонных шрифтов и упорядо-

чить их по степени убывания похожести. Формально задача состоит из следую-

щих шагов: 

─ Обработка изображения. 

─ Сегментация изображения с целью выделения глифов. 

─ Распознавание символа в каждом сегментированном фрагменте. 

─ Поиск похожих шрифтов для каждой классифицированной буквы. 

 
* https://www.myfonts.com/WhatTheFont 
† https://www.whatfontis.com/all-fonts.html 
‡ https://www.fontsquirrel.com/matcherator 
§ http://www.identifont.com/ 
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─ Упорядочивание шрифтов по степени похожести на  изображенный шрифт. 

Эта сортировка основана на информации о найденных шрифтах для каждой 

отдельной буквы. 

─ Создание графического интерфейса, позволяющего пользователю загрузить 

изображение и получить ранжированный список наиболее похожих шрифтов. 

Методы обработки и сегментации осуществляются в соответствии с выбранным 

форматом входных данных, поэтому в данной статье они не описываются. 

 

 

Рис. 6. Демонстрация разработанной системы распознавания шрифтов. В обоих случаях 

правильно распознаны символы и найдены похожие шрифты (в том числе и шрифт на 

изображении на 1-м месте выдачи) 

3 Метод решения 

Решение задачи распознавания шрифта по цифровому изображению основано 

на двух элементах: распознавание символов на изображении и распознавание 

шрифта на изображении известной буквы.  Подход к распознаванию символов 

описан в [4, 12], а построение признаков, используемых в решении задачи рас-

познавания шрифта, описано в [11].  

 

Алгоритм распознавания символов основан на построении непрерывного ске-

летного графа для изображения буквы [10], выделении признаков по располо-

жению вершин [12] в полученном графе и последующем обучении классифика-

тора. Построение признаков, используемых в задаче распознавания шрифта, 

базируется на анализе гистограммы морфологической ширины [5, 11], которая 

показывает зависимость площади дискового покрытия фигуры от радиуса по-

крывающих дисков. 

3.1 Метод распознавания символов 

В основе решения задачи распознавания символов на цифровом изображении 

лежит понятие математической модели графемы [4, 12] и метод выделения при-
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знаков из нее для последующей возможности классификации символа при по-

мощи алгоритмов машинного обучения. 

 

Графема — это графический примитив, геометрический граф, универсальный 

образ буквы, понятный любому грамотному человеку и используемый в обуче-

нии грамоте. Он является основой любого шрифта и может быть представлен в 

виде контура букв в тонком шрифте (см. рис. 2). Эти свойства графемы исполь-

зуются для построения универсального алгоритма распознавания символов. 

 

На содержательном уровне графемы обладают следующими свойствами: 

5. Любые две графемы хорошо отличимы друг от друга. 

6. Если два изображения представляются одной графемой, то различия между 

изображениями несущественны (по структуре графемы). 

Основной идеей для построения математической модели графемы является 

построение непрерывного представления скелетного графа бинарного изобра-

жения буквы и дальнейшее выделение существенного подграфа из него, отра-

жающего свойства букв. Процесс построения можно увидеть на рис. 3. 

 

Рис. 7. Примеры букв в различных шрифтах (слева) и их графем (справа) 

 

Рис. 8. Процесс построения графемы, слева направо: бинарное изображение символа; 

аппроксимирующий многоугольник; вписанные пустые круги фигуры; скелетный граф;  

граф с удаленными по некоторому принципу рёбрами; метаграф - математическая мо-

дель графемы 

В конечном счете математическая модель графемы представляет собой мета-

граф S, вершины которого могут иметь только степени 1 и 3, а метаребра кото-

рого - «цепочки» последовательных ребер, в которых концевые вершины цепо-

чек имеют степень 1 или 3, а остальные - степень 2. Далее из метаграфа выде-

ляются признаки, которые впоследствии используются в классификаторе сим-

волов. 
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3.2 Метод распознавания шрифтов 

В основе метода лежит понятие функции морфологической ширины фигуры. 

Быстрый и эффективный способ вычисления данной функции был предложен 

в [11]. Приведем необходимые определения и кратко опишем используемое 

понятие. 

Дисковое r-покрытие фигуры - объединение всех пустых кругов радиуса r. 

r-площадь фигуры - площадь её дискового r-покрытия. 

Морфологическая ширина фигуры– это r-площадь фигуры как функция 

от r (см. рис. 4). 

Заметим, что морфологическая ширина является невозрастающей функцией 

от r. Примеры различных функций морфологической ширины и соответствую-

щие им изображения букв можно увидеть на рис. 5. Также отметим, что в нашей 

постановке эта функция является дискретной. 

Описание предлагаемого подхода 

 

Сначала приведем несколько обозначений. Пусть DB - зафиксированная база 

шрифтов, HDB - высота шрифта в базе, RDB - шаг дискретизации (радиуса), с 

которым строятся все функции морфологической ширины в базе шрифтов, F(L) 

- высота шрифта, в котором изображена буква L, H(L), W(L) - непосредственно 

высота и ширина ограничивающей рамки изображенной буквы, SQ(L) - количе-

ство черных пикселей на изображении буквы (площадь буквы). Также, пусть 

SPr(L) - функция морфологической ширины с шагом радиуса r для буквы L, 

SPr(L)|x - значение морфологической ширины в точке x, Rmax(L) - максимальный 

радиус пустого вписанного круга в фигуру буквы L, Dom(R, r) - равномерная 

сетка на отрезке [0, R] с шагом радиуса r, #Dom(R, r) - число точек в сетке, ана-

логично Dom(SPr(L)) - носитель морфологической ширины, #SPr(L) - число то-

чек носителя функции морфологической ширины. 

В общем виде схема выглядит следующим образом: 

─ Выбираем базу шрифтов; для каждого шрифта и каждой буквы из фиксиро-

ванного алфавита строим морфологическую ширину, полагая размер шрифта 

HDB и шаг радиуса RDB для всех случаев одинаковый (размер шрифта = раз-

мер заглавной буквы «H»). 

─ Для тестового изображения символа вычисляем морфологическую ширину с 

некоторым шагом. 

─ Из всей базы эталонных шрифтов выделяем подмножество кандидатов EF на 

звание похожих шрифтов. 

─ Сравниваем морфологическую ширину символа cо всеми функциями морфо-

логической ширины из EF для этой буквы. 

─ Сравнение этих функций производится посредством метрики L1. 

─ Все шрифты в базе упорядочиваются на основе значений линейной комбина-

ции некоторых функций от метрик всех букв. 
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Рис. 9. Демонстрация дисковых r-покрытий фигур для разных значений r 

 

Рис. 10. Примеры морфологических ширин на равномерной сетке в различных шрифтах 

Выделение кандидатов близких шрифтов 

 

Для больших баз шрифтов сравнение функций морфологической ширины те-

стового слова со всеми шрифтами из базы может быть дорогостоящей операци-

ей: подсчет метрик имеет сложность O(NW), где N - число шрифтов в базе, W - 

число распознанных букв в слове. Также для упорядочивания используется 

сортировка, работающая за O(N logN). Поэтому мы хотим среди всей базы оста-

вить некоторое подмножество шрифтов-кандидатов, которые являются похо-

жими на шрифт на картинке по некоторым статистическим и быстро вычисляе-

мым признакам. 

Для шрифтов нет универсальных стандартов пропорций изображенных в них 

букв. Количество черных пикселей (площадь буквы) при одной и той же высоте 

шрифта для разных типов шрифтов также разнится. В качестве легко вычисляе-
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мых статистических признаков шрифта мы выделяем 4 признака для изображе-

ния буквы L (1). 

 [
𝐻(𝑙)

𝑊(𝐿)
,

𝑆𝑄(𝐿)

𝐻(𝐿)∙𝑊(𝐿)
,
𝑆𝑄(𝐿)

𝐻(𝐿)2
,
𝑆𝑄(𝐿)

𝑊(𝐿)2
]. (5) 

На этапе обучения для каждого символа алфавита из базы строятся вышепри-

веденные признаки, нормируются при помощи z-нормализации [6] и на полу-

ченных данных обучаются модели K ближайших соседей (k-NN) [3]. 

На этапе тестирования для изображения вычисляются и нормируются при-

знаки и при помощи соответствующего букве классификатора k-NN ищутся KF 

ближайших соседей, где KF – заранее выбранное число. Далее, для каждого 

шрифта из полной базы определяется, оказался ли этот шрифт среди KF хотя бы 

для p% от числа букв в слове. Если это так, то шрифт добавляется в множество 

шрифтов-кандидатов. В конце концов алгоритм сравнения функций морфоло-

гической ширины будет работать только с множеством шрифтов-кандидатов. 

Сравнение функций морфологической ширины 

 

При масштабировании одного и того же изображения в k раз, морфологиче-

ские ширины изменяются в k раз по значениям их носителя и в k2 раз по значе-

ниям площадей покрытия. Для корректного сравнения данных функций необхо-

димо, чтобы число точек, на которых задана эта функция, было одинаковым, а 

также чтобы совпадали размеры шрифтов на тестовом символе и в базе эталон-

ных шрифтов. Пусть L - тестовая буква в некоторой высоте шрифта F(L). Для 

удачного масштабирования морфологической ширины тестового изображения L 

необходимо знать размер шрифта F(L) тестового символа. Если мы знаем раз-

мер шрифта, то сможем рассчитать коэффициент масштабирования на основе 

размеров этих шрифтов 𝑠𝐷𝐵,𝐿 =
𝐻𝐷𝐵

𝐹(𝐿)
, а также рассчитать сам шаг радиуса r' для 

построения SPr'(L): 𝑟′ =
𝑅𝐷𝐵

𝑠𝐷𝐵,𝐿
. Далее возможно корректное сравнение функций 

морфологической ширины посредством умножения на коэффициент масштаби-

рования, описанный в начале секции. 

Но на практике не всегда возможно узнать размер шрифта в тестовом изоб-

ражении: например, если всё изображение состоит из одного символа, скажем, 

«c», то нельзя с уверенностью сказать, является ли это заглавной или строчной 

буквой. Поэтому на практике можно столкнуться с тем, что у морфологической 

ширины в базе эталонов и морфологической ширины тестового изображения 

будет разное число точек в носителе. 

Из-за этого возникает отдельная задача построения морфологической шири-

ны для тестового изображения буквы и ее корректного сравнения с аналогич-

ными функциями из базы эталонных шрифтов. Для решения этой проблемы мы 

предлагаем следующий подход. В базе эталонов ищется максимальная морфо-

логическая ширина по числу точек определения (2). 

 𝑁𝑚𝑎𝑥 ≔ max
𝐿∈𝐷𝐵

#𝑆𝑃𝑅𝐷𝐵(𝐿). (6) 



 

 

 

 

 

 

 

125 

 

22-25 сентября 2020, Санкт-Петербург 

 

GraphiCon 2020 Компьютерное зрение 

Затем для тестового изображения символа L строим морфологическую ши-

рину SPr'(L), определенную в  Nmax равномерных точек на отрезке 

[0, 𝑅𝑚𝑎𝑥(𝐿)] (𝑟
′ =

𝑅𝑚𝑎𝑥(𝐿)

𝑁𝑚𝑎𝑥−1
). Далее сравниваем SPr'(L) с функцией морфологиче-

ской ширины 𝑆𝑃𝑅𝐷𝐵(𝑀) символа некоторого M из DB, определенной в 𝐾

∶= #𝑆𝑃𝑅𝐷𝐵(𝑀) равномерных точках. Для корректного сравнения мы будем ли-

нейно интерполировать SPr'(L) на K равномерных точек. Так как линейная ин-

терполяция сохраняет монотонность, то полученное приближение также будет 

некоторой функцией морфологической ширины. После приведения к одному 

носителю, можно рассчитать коэффициент масштабирования площадей для 

SPr'(L) как 𝑠𝑀,𝐿 ∶=
𝐻(𝑀)

𝐻(𝐿)
. Так как теперь количество точек в носителях совпадает, 

то перенумеруем их на Dom(K - 1, 1). Расстояние между функциями считается 

по метрике L1 (3). 

 𝑑(𝑀, 𝐿) = ∑ (|𝑆𝑃1(𝐿)|𝑥 − |𝑆𝑃1(𝑀)|𝑥𝑥∈𝐷𝑜𝑚(𝐾−1,1) ). (7) 

Итоговое расстояние между шрифтом слова W и шрифтом из базы F считает-

ся по всем буквам Li слова W по следующей формуле (4). 

 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑊, 𝐹) =
1

|𝑊|
∑ (1 − 𝑒−𝑑(𝑀𝑖,𝐿𝑖)),
|𝑊|
𝑖=1  (8) 

где |W| – число букв в слове W, а Mi изображает ту же букву, что и Li, но в 

шрифте F. 

Метрика качества 

 

На этапе тестирования мы используем метрику качества $top@k$ для различ-

ных значений k. Пусть есть упорядоченный по некоторому принципу список 

классов C = {c1, c2, c3, ..., c|C|}, его длина |C|. Тогда метрика top@k для правиль-

ного ответа c' считается вычисляется по формуле (5). 

 𝑡𝑜𝑝@𝑘(𝑐′, 𝐶) = 𝐼𝐼[𝑐′ ∈ {𝑐1, . . . , 𝑐𝑘}]. (9) 

На тестовой выборке, состоящей из нескольких слов, метрика качества счи-

тается как усреднение всех top@k для входящих в нее слов. 

4 Вычислительные эксперименты 

4.1 Используемое программное обеспечение 

Построение скелетного графа и функции морфологической ширины бинаризо-

ванного изображения реализовано на языке С++. Построение математической 

модели графемы, предлагаемый в работе алгоритм классификации и метод по-

иска наиболее схожих шрифтов были реализованы с помощью средств языка 
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Python3. Графический интерфейс системы реализован с помощью библиотеки 

QT* на Python3. 

4.2 Эксперименты на качество системы распознавания шрифтов 

В экспериментах мы тестируем качество распознавания шрифтов, используя 

предлагаемый метод. Эксперименты проводились на базе из 2543 шрифтов 

компании Paratype [13], среди которых система будет определять наиболее по-

хожие шрифты, и упорядочивать их по степени похожести. 

Модель распознавания символов обучается на 34 буквах кириллического ал-

фавита («ы» считается за две графемы: «i» и «ь») в 2 начертаниях (строчное и 

прописное) из базы шрифтов. Размеры символов в тренировочном множестве 

берутся равными 120 и 70, изображения генерируются как в зашумленной (при 

помощи фильтра Гаусса с дисперсией 1), так и в не зашумлённой форме, а ко-

личество классов в задаче классификации полагается равным 34. 

Значения параметров полагаем следующими: 

─ HDB = 1000 пикс; 

─ RDB = 0.1 пикс; 

─ KF = 70; 

─ p = 50. 

Сравнение качества для разных стратегий выбора шрифтов-кандидатов 

 

В данном эксперименте мы сравниваем качество распознавания шрифтов при 

разных множествах шрифтов-кандидатов. Для создания тестовой выборки про-

водилась генерация примерно 500 случайных слов произведения Л.Н.Толстого 

«Война и мир», изображенных в 7 случайных шрифтах из доступной базы DB в 

размерах шрифта 100 пикселей. 

Для случая, обозначаемого через «Native», наиболее похожие функции мор-

фологической ширины искались по всей базе эталонных шрифтов DB. В случае, 

обозначаемом через «kNN» мы использовали поиск множества шрифтов-

кандидатов при помощи алгоритма поиска ближайших соседей; в этом случае 

наиболее похожие шрифты искались только среди отобранных шрифтов. По-

метка «All» означает, что качество считалось по всем изображениям в тестовой 

выборке. Пометка «Good» означает, что качество считалось по тем словам, ис-

тинная длина которых и предсказанная длина совпадали. Пометка «Right» озна-

чает, что качество считалось только по тем словам, на которых алгоритм распо-

знавания не ошибся. Результаты можно видеть на рис. 6. 

 

 
* https://www.qt.io/ 
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Исследование попадания шрифтов в множество шрифтов-кандидатов на 

стадии использования kNN 

 

В данном эксперименте исследуется процент попадания правильного шрифта 

во множество шрифтов-кандидатов, которых не более KF=70 шрифтов. Иссле-

дование проводилось на той же выборке, что и в предыдущем эксперименте. 

Результаты можно увидеть в таблице 1. 

Таблица 3. Точность попадания правильного шрифта в отобранное множество шрифтов-

кандидатов 

 
 kNN All kNN Good kNN Right 

Точность 0.907 0.987 0.999 

 

Исследование зависимости качества от размера шрифта и качества тесто-

вой выборки 

 

В данном эксперименте проводится исследование зависимости качества от 

размера шрифта в тестовой выборке и качества тестовой выборки. Генерация 

тестовой выборки производится так же, как и раннее. Всего создается 3 тесто-

вых выборки. Одна из них в размере шрифта 100 и не зашумлённая («100 pure»), 

другая - в размере шрифта 150 и не зашумленная («150 pure») и третья в размере 

шрифта 150 и зашумленная («150 spoil»). Результаты находятся на рис. 7. 

 

Рис. 11. Визуализация метрик top@k для k=1..30 для различных стратегий выбора наибо-

лее похожих шрифтов 
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Рис. 12. Визуализация метрик top@k для k=1..30 для различных высот шрифтов в выбор-

ках и различных качеств изображений 

5 Выводы 

Эксперименты подтвердили работоспособность предлагаемого в данной работе 

метода: для top@5 уже достигаются качества 0.9, 0.974, 0.991 для всех шрифтов, 

для шрифтов, в которых распознанное слово по длине равно слову-ответу, для 

шрифтов, в которых алгоритм распознавания текста выдал точный ответ соот-

ветственно. Также из экспериментов видно, что метод выделения шрифтов-

кандидатов значительно улучшает качество. Хотя и текущее значение KF=70 не 

является оптимальным, подбор наилучшего с точки зрения метрик значения KF 

открывает возможности для будущих исследований в области улучшений рабо-

ты метода. Алгоритм является достаточно устойчивым к размеру шрифта на 

изображении и качеству изображения: по метрике top@10 метод показывает 

примерно одинаковое качество распознавания в перечисленных случаях, однако 

по top@1 качество распознавания в большем размере шрифта (150) существен-

но выше, чем в меньшем (100). 

6 Заключение 

В данной статье был предложен метод распознавания шрифтов по цифровым 

изображениям, показывающей высокие результаты распознавания для отдель-

ных классов шрифтов. Метод основан на вычислении функции морфологиче-

ской ширины в контексте задачи поиска наиболее похожих шрифтов и способе 

сравнения данных функций. Также была разработана система распознавания 
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шрифтов с графическим интерфейсом. Эксперименты показали высокие резуль-

таты качества распознавания шрифтов на изображении. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ, проект 20-01-

00664 «Морфологический анализ изображений и видеопоследовательностей на 

основе непрерывного медиального представления и машинного обучения». 
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