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Рассматривается задача определения шрифта и его начертания на цифровых изображениях, таких как
сканированные изображения и фотографии. Признаковым описанием шрифта служит совокупность ин-
тегральных дескрипторов ширины отдельных символов. Приведено описание эффективного вычисления
таких дескрипторов на основе медиального представления формы. Для идентификации шрифта стро-
ится взвешенная композиция метрических классификаторов, связанных с отдельными буквами. На об-
ширной базе изображений низкого разрешения, растеризованных программно, метод демонстрирует вы-
сокую надежность и высокую скорость работы. Приведены примеры работы метода на изображениях из
реального мира.
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We consider the problem of the recognition of the typeface and its style on the digital images, such as scanned
images and photographs. Feature description of the font is a set of cumulative width descriptors of the individual
characters. The paper presents the effective implementation of these descriptors calculation procedure based on the
medial representation of the shape. To identify the font the weighted composition of metric classifiers associated
with individual letters is constructed. On the extensive database of synthetic low-resolution images the method
demonstrates high reliability and computational efficiency. Examples of how method works on the real-world
images are provided.
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Введение

Современная типографика использует тысячи раз-
личных шрифтовых гарнитур для дизайна и верст-
ки газет, журналов, книг, объявлений, рекламных
проспектов и другой печатной и медийной продук-
ции. Единой классификации шрифтов нет, поэто-
му во многих случаях выбор шрифта для печати
документа выполняется на основе образцов. При
таком выборе часто возникает задача идентифи-
кации шрифта по образцу текста. Само происхож-
дение образца может быть различным. Это может
быть страничка текста на бумаге, изображение на
экране, фотография вывески или объявления. На-
пример, дизайнер хочет напечатать рекламу, ис-
пользуя шрифт, который он увидел на конфетной
коробке в магазине. Задача состоит в том, что-
бы определить название шрифта по имеющемуся
изображению. В быстрой правильной идентифика-
ции шрифта заинтересованы дизайнеры, типогра-
фы, издатели для правильного подбора адекватно-
го шрифта при производстве различной печатной
продукции. В решении этой задачи также заинтере-
сованы правообладатели шрифтов, поскольку они
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хотят обеспечить контроль лицензионного исполь-
зования своих шрифтов.

Идентификация шрифта в общем виде ставит-
ся как задача поиска следующим образом. Име-
ется эталонный набор большого числа шрифтов,
включающий несколько тысяч различных гарни-
тур. Такой набор называется файлом. Имеется так-
же образец печатного текста, называемый запро-
сом. Необходимо определить наиболее близкий к
запросу шрифт в файле.

Известно несколько сервисов, продоставляющих
услуги по распознаванию шрифта на основе изоб-
ражения отдельных знаков, а также по подбору
аналогов этого шрифта в имеющихся библиоте-
ках, например [4, 3]. Алгоритмы поиска и иден-
тификации шрифтов, используемые в этих систе-
мах, не раскрываются, а результаты, которые они
показывют на практике, выглядят весьма слабо.
Кроме того, известные сервисы работают только с
латиницей, для распознавания кириллицы подоб-
ных систем нет. Существующие методы распозна-
вания шрифтов, основанные на текстурных [11] и
типографских [12] признаках, рассчитаны на рабо-
ту с небольшой базой, содержащей несколько де-
ятков шрифтов. Работ, предполагающих взаимо-
действие с обширной (более 1000 шрифтов) базой
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очень немного, последние из них основаны на фор-
мировании кодовой книги из векторов локальных
признаков, в качестве которых может использо-
ваться HOG [5] или SIFT [6]. Известен также метод,
который по аналогии с методом собственных лиц
можно назвать «методом собственных букв» [10].
При этом перспективы метода [6] в области созда-
ния пользовательского сервиса выглядят предпо-
чительнее всего, так как он позволяет обновлять
базу шрифтов без особых затрат и не требует раз-
метки изображения.
В данной статье мы рассматриваем подход к ре-
шению этой задачи путем построения меры сход-
ства шрифта-запроса с эталонными шрифтами из
файла и выбора «ближайшего соседа». Целью рабо-
ты является исследование меры сходства, основан-
ной на так называемой морфологической ширине
шрифта. Новизна предложенного метода заключа-
ется в использовании морфологических признаков,
основанных на оригинальной математической мо-
дели.

Дисковое покрытие фигуры
В основе предлагаемого дескриптора шрифта ле-
жит понятие площади дискового покрытия фигу-
ры, введенное в [1]. Напомним основные определе-
ния.

Определение 1. Фигурой называется замкну-
тая область на плоскости, ограниченная конечным
числом непересекающихся замкнутых жордановых
кривых.

Определение 2. Пустым кругом называется круг,
целиком лежащий в фигуре.

Определение 3. Дисковое 𝑟-покрытие фигуры –
объединение всех пустых кругов радиуса 𝑟.

Дисковое 𝑟-покрытие можно неформально пред-
ставить как часть фигуры, которую можно, не вы-
ходя за границы, закрасить кистью, оставляющей
круглый след радиуса 𝑟.

Определение 4. 𝑟-площадь фигуры — площадь ее
дискового 𝑟-покрытия.

Определение 5. Морфологическая ширина фигу-
ры – это 𝑟-площадь фигуры как функция от 𝑟.

Будем обозначать эту функцию, определенную для
фигуры 𝑋, как 𝑆𝑋(𝑟). Морфологическая ширина
является невозрастающей функцией параметра r.
Она инвариантна относительно параллельного пе-
реноса и поворота фигуры, а относительно подобия
обладает следующим свойством. Пусть 𝑋𝑘 – фигу-
ра, полученная из 𝑋 в результате преобразования
подобия с коэффициентом 𝑘. Тогда

𝑆𝑋𝑘(𝑟) = 𝑘2𝑆𝑋

(︁ 𝑟
𝑘

)︁
. (1)

Это свойство позволяет легко получить морфоло-
гическую ширину фигуры, если известна морфоло-
гическая ширина фигуры, ей подобной.
В качестве фигур мы будем рассматривать отдель-
ные буквы шрифта или, как в случае, например,
буквы Ы, составные части букв. Примеры диско-
вых 𝑟-покрытий латинской буквы A шрифта Times
New Roman для разных значений 𝑟 представлены
на рис. 1.

(a) (b)

(c) (d)

Рис. 1: Дисковое 𝑟-покрытие, если 𝑟 составляет a)
3% b) 3,5% c) 6% d) 8% от высоты буквы

Площадь дискового покрытия можно найти по ал-
горитму, описанному в [1]. Форма при этом ап-
проксимируется многоугольной фигурой, для ко-
торой строится медиальное представление – скелет
и радиальная функция. Дисковое 𝑟-покрытие мно-
гоугольной фигуры представляет собой область,
ограниченную отрезками, лежащими на границе
фигуры и дугами окружностей. В этой области
можно выделить следующие части (рис. 2):

1. собственные области (полные или усеченные)
ребер скелета – закрашены темно-серым ;

2. сектора вписанных кругов радиуса 𝑟 – закраше-
ны светло-серым;

3. линзы в пересечении этих секторов – закраше-
ны синим.

Скелет фигуры выделен красным. Площадь по-
крытия можно найти как сумму площадей обла-
стей первых двух типов за вычетом площадей обла-
стей третьего типа. Все эти площади как функции
от 𝑟 имеют аналитическое представление, что поз-
воляет рассчитать точную площадь 𝑟-покрытия на
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Рис. 2: Структура дискового покрытия многоуголь-
ной фигуры

основе высокоэффективной вычислительной про-
цедуры.

Рис. 3: Ширина в точках фигуры и значения в ее
областях постоянства

Очевидно, что если точка фигуры входит в 𝑟-
покрытие, то она также входит в любое покрытие
в меньшим радиусом. Определим в точках фигу-
ры функцию 𝑇 (𝑝), равную максимальному радиусу
покрытия, в которое входит точка 𝑝. Значение этой
функции можно рассматривать как ширину фигу-
ры в точке, так как она определяет размер макси-
мального круга, который можно разместить в фи-
гуре, покрыв точку 𝑝. Обратим внимание на то, что
в случае, если буква имеет штрихи постоянной тол-
щины, фигура имеет области, в которых значение
функции 𝑇 (𝑝) почти не изменяется. Визуализация
такой функции с указанием ее стабильных значе-
ний представлена на рис. 3. Морфологическая ши-
рина отражает распределение значений функции
𝑇 (𝑝) и служит интегральным описанием ширины
фигуры. На рис. 4 показан график морфологиче-
ской ширины рассматриваемой буквы. Он является
достаточно информативным, поскольку когда ра-

Рис. 4: Морфологическая ширина буквы, имеющей
штрихи постоянной толщины

диус становится равным толщине одного из штри-
хов буквы, на графике происходит резкий спад.

Сравнение шрифтов на основе диа-
грамм ширины

Как показывает рис. 5, ширинные характеристи-
ки различных шрифтов при фиксированной вы-
соте символов очень сильно отличаются друг от
друга. Однако символы одного и того же шриф-
та также имеют индивидуальные хорошо различи-
мые портреты (рис. 6). Это не позволяет составить
совокупную характеристику ширины шрифта, не
зависящую от конкретного символа. Вместо это-
го мы будем рассматривать в качестве признако-
вого описания шрифта набор дескрипторов шири-
ны его отдельных символов. В качестве таких сим-
волов можно взять буквы латинского алфавита,
что обеспечит универсальность метода, так как ла-
тиницу поддерживает подавляющее большинство
шрифтов.

Рис. 5: Морфологическая ширина буквы H разных
шрифтов
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Рис. 6: Морфологическая ширина букв слова
HORSE шрифта Times New Roman

Для построения эталонных дескрипторов шриф-
тов мы растеризуем выбранные символы в высо-
ком разрешении (при этом размер шрифта должен
быть одинаковым для всех символов) и вычислим
значения 𝑟-площади при различных 𝑟, начиная от
0, с шагом ℎ до тех пор, пока не будет получено
нулевое значение. Размеры символов на входных
растровых изображениях будут отличаться от эта-
лонных, поэтому нам потребуется процедура нор-
мализации. Для этого воспользуемся свойством 1 и
для символа, размер которого в 𝑘 раз меньше эта-
лонного, вычислим значения 𝑟-площади с шагом ℎ

𝑘 ,
а результаты умножим в 𝑘2 раз. В результате мы
фактически получим значения 𝑟-площади символа,
увеличенного до эталонного размера, при тех же
значениях аргумента, что у и эталонов.
Сравнение дескриптора символа на изображении
с эталонами будем производить с помощью 𝐿1-
метрики. Так как мы имеем дело с дескриптора-
ми, вообще говоря, разной длины, недостающую
часть «короткого» дескриптора дополним нулями,
поскольку площадь покрытия при этих значениях
аргумента равна нулю. Для изображений, поступа-
ющих на вход алгоритма, должна быть произведе-
на разметка – бинаризация, локализация символов,
их определение и указание высоты заглавной бук-
вы. Эти задачу можно решить при помощи методов
оптического распознавания символов, широко осве-
щенных в книгах [7, 9]. Обозначим код 𝑗-го симво-
ла на изображении 𝑐𝑗 , его дескриптор ширины – 𝑞𝑗 ,
эталонный дескриптор cимвола 𝑖-го шрифта с ко-
дом 𝑗 – 𝑝𝑖𝑗 . Расстоянием от тестового образца q =

= {𝑞1, . . . 𝑞𝑛} до шрифта p𝑘 будем считать взвешен-
ную сумму расстояний до эталонов по отдельным
символам:

𝑑(p𝑘,q) =

𝑛∑︁
𝑗=1

𝛼𝑗𝑑1(𝑝𝑘𝑐𝑗 , 𝑞𝑗). (2)

В результате распознавания имеющиеся в базе
шрифты ранжируются по мере сходства с пред-
ставленным образцом, т.е. в порядке убывания рас-
стояния, что позволяет получить как количествен-
ную (расстояния), так и качественную (номер в
упорядоченном списке) оценку сходства.
Можно считать, что каждый символ задает эле-
ментарный классификатор 𝑎𝑗 , использующий про-
межуточные оценки 𝑓𝑘𝑗 (q) – расстояния до 𝑘-го
шрифта по 𝑗-му символу, а итоговая оценка 𝐹 𝑘(q)
является взвешенной суммой таких оценок. Алго-
ритм выдает ответ в виде

𝑎(q) = arg min
𝑘

(𝐹 𝑘(q))

и допускает ошибку на объекте q, принадлежащем
классу 𝑦, если

𝐹 𝑦(q) > min
𝑘 ̸=𝑦

𝐹 𝑘(q).

Поэтому пороговую функцию потерь можно ап-
проксимировать сверху следующим образом:

[𝑎(q) ̸= 𝑦] 6 exp

(︂
𝛽

(︂
𝐹 𝑦(q)−min

𝑘 ̸=𝑦
𝐹 𝑘(q)

)︂)︂
6

6 exp

⎛⎝𝛽 𝑛∑︁
𝑗=1

𝛼𝑐𝑗

(︂
𝑓𝑦𝑐𝑗 (q)−min

𝑘 ̸=𝑦
ℎ𝑘𝑐𝑗 (q)

)︂⎞⎠
6 exp

⎛⎝𝛽 𝑛∑︁
𝑗=1

𝛼𝑐𝑗𝑀𝑐𝑗 (q)

⎞⎠ ,

где 𝛽 > 0 – параметр алгоритма, 𝑀𝑐𝑗 (q) = 𝑓𝑦𝑐𝑗 (q)−
−min

𝑘 ̸=𝑦
ℎ𝑘𝑐𝑗 (q).

Это позволяет осуществить настройку композиции
с помощью алгоритма AdaBoost [8], сформулиро-
ванного для двух классов, в котором метки классов
и ответы элементарных классификаторов ℎ(𝑥) при-
надлежат множеству {−1,+1}. Достаточно произ-
вести замены в алгоритме из вышеупомянутой ста-
тьи:

[ℎ𝑡(𝑥𝑖) ̸= 𝑦𝑖]⇒ [𝑀𝑡(𝑥𝑖) > 0],

ℎ𝑡(𝑥𝑖)𝑦𝑖 ⇒ −𝛽𝑀𝑡(𝑥𝑖).

Эксперименты
Для создания базы эталонных дескрипторов бы-
ли использованы 1884 шрифтовых начертания кол-
лекции цифровых шрифтов компании Паратайп
[2]. Отметим, что принадлежность начертаний к
одному и тому же семейству с точки зрения нашего
метода не играет никакой роли, и эти начертания
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рассматриваются как полностью различные. Раз-
мер шрифта был выбран таким образом, чтобы вы-
сота заглавной буквы H составила 1000 пикселов,
шаг радиуса при вычислении диаграмм был равен
0,1 пиксела. Создание базы эталонных диаграмм
на компьютере с процессором Intel R○ Core i5TM и
6 ГБ оперативной памяти заняло 3,5 часа, причем
почти все это время было затрачено на растериза-
цию букв большого размера, а построение скелетов
и расчет диаграмм ширины заняли в сумме менее
8 минут.

(a) (b)

Рис. 7: a) Масштабированные контуры букв выcо-
той 1000 (синий) и 50 (красный) пикселов, б) их
нормализованные диаграммы ширины

Для создания базы тестовых образцов символы
этих же шрифтов были растеризованы в более низ-
ком разрешении так, чтобы высота буквы H соста-
вила 100 и 50 пикселов. Каждый образец содер-
жал по одному изображению всех 52 букв латин-
ского алфавита. Для этих символов также были
построены диаграммы ширины с учетом нормали-
зации. Примеры аппроксимации формы букв раз-
ного разрешения многоугольными фигурами, при-
веденными к единому масштабу, и их диаграмм ши-
рины представлены на рис. 7. Веса классификато-
ров по отдельным буквам были получены на осно-
ве обучения по всему набору тестируемых шриф-
тов, параметр 𝛽 был выбран равным 5× 10−9 в си-
лу того, что значения расстояний весьма велики.
В итоговую композицию вошли 39 классификато-
ров, наилучшую дискриминирующую способность
продемонстрировали символы S, C и Q. Результа-
ты эксперимента показали, что уровень правиль-
ного распознавания шрифта при разрешении 100
составил 96%, а при разрешении 50 – более 91%.
В ходе эксперимента были вычислены расстояния
по 52 буквам между всеми парами из 1884 начерта-
ний, что заняло 70 минут. Это означает, что время
запроса – проверки одного начертания по базе эта-
лонов – составило 2,25 секунды.
Для работы метода на реальных данных (первое
изображение получено в результате сканирования,
второе – в результате фотосъемки) проиллюстри-
рована на рис. 8. Разметка изображений была про-
изведена вручную, высота заглавной буквы у пер-

вого образца составляет 70 пикселов, у второго –
63. В этих случаях метод успешно справляется с
поставленной задачей и из 1884 кандидатов выби-
рает правильный шрифт.

(a)

(b) (c)

(d)

(e) (f)

Рис. 8: Работа метода на реальных изображениях.
a) d) Исходные изображения, b) e) их разметка, с)
f) эталонная и тестовая диаграммы ширины буквы
С

Выводы
Предложенный метод сравнения шрифтов исполь-
зует в качестве основного дескриптора соотноше-
ние меду длиной и шириной штрихов в символах
шрифта. Представление символов шрифта в ви-
де непрерывных геометрических фигур и построе-
ние их дисковых покрытий позволяет получить ко-
личественное описание этого соотношения в виде
функциональной зависимости площади дискового
покрытия от размера покрывающих дисков. Экспе-
риментыы показывают, что этот дескриптор явля-
ется весьма информативным. Он позволяет учесть
как индивидуальные особенности отдельных сим-
волов, так и особенности всего множества симво-
лов шрифта в целом. Практическая реализация
предложенного метода использует эффективные
алгоритмы вычисления непрерывного медиально-
го представления для дискретных фигур, заданных
бинарными растровыми изображениями. Высокая
эффективность предложенного метода стала воз-
можной благодаря использованию алгоритмов вы-
числительной геометрии.
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