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STROJOVE CTENI BRAILLOVA PISMA

Popis Braillova pisma

Braillovo pismo je systém pisma pro nevidomé a slabozraké, vytvotreny v letech
1825-1829 Louisem Braillem.

Sestndctilety Braille, sim nevidomy, zjednodusil systém bodového slepeckého pisma,
ktery navrhl Charles Barbier de la Serre v roce 1815 pro francouzskou armadu jako
pismo, umoznujici ¢teni 1 po tme.

V roce 1850 bylo Braillem upravené pismo uznano Francouzskou akademii a v roce
1854, dva roky po Braillové smrti, byla jeho Sestibodovd abeceda prohlasena za oficidlni
slepecké pismo v celé Francii.

V pribéhu patizského Mezindrodniho kongresu pro zlepseni osudu nevidomych a
hluchonémych byly v roce 1878 jednotlivé metody porovnany a ze zdvérecné diskuse
vzeslo usneseni, aby se Brailltiv systém zavedl celosvétove jako jediné slepecké pismo.
Pouze USA vyckévaly s jeho zavedenim az do roku 1917.

V roce 1929 byla v PafiZi pfijata dohoda o standardizaci slepeckého notového pisma
v systému Braille.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Louis_Braille
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Barbier

Kazdy znak v Braillové abecedé je reprezentovan Sesti body, jejichz pfitomnost nebo
absence definuje vysledny znak.

Pocet kombinaci pfedstavuje moznost zapsat 63 znakt a mezeru. Pro psany zdznam
se vyuziva Pichtv psaci stroj, pfipadné specidlni tiskdrny a hmatové displeje.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Oskar_Picht

Pouhych 63 kombinaci nedostacuje k popisu
vsech znakd, proto je vyuzivédno tzv. prefixd, tj.
znakdl ménicich vyznamy ndsledujicich znak.
Tyto pravidla rozsifuji pocet kombinaci a tedy i
celkovy pocet vyjadritelnych znakd.

Kazdy z téchto prefixti pouziva vlastni
pravidla pro ukonceni svoji platnosti.
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Priklad:




Postup zpracovani:

Potizeni digitdlni predlohy.
Kompenzace geometrického zkresleni (natoceni, zkoseni (Skew), métitko).
Kompenzace jasového zkresleni (nerovnomérné osvétleni scény).
Segmentace braillskych bodd.

Segmentace braillskych znaki.

Syntaktickd analyza (zpracovani prefixi)

Aplikace slovniku slov pro sporné piipady klasifikace znakt. (ad. 4)
Prezentace a ulozeni vystupu.
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Priklad strojového ¢teni Braillova pisma

vstupni obraz predzpracovany obraz segmentované body miiZzka pro segmentaci znaku
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CAROVE KODY

Carové kédy navrzeny praveé za tcelem vytvofit jednoduchy a spolehlivy systém pro
strojové ¢teni informace (Automatic Identification and Data Capture - AIDC).

Prvni koncepce ¢arovych kédd, vznikaly jiz v roce 1948. Prvni praktické aplikace (kod
UPC) 1974.

Zakladni rozdéleni dle uloZzeni informace:
Pouze v jednom rozméru: 1D kédy, Linearni kédy, (Barcodes).
V obou rozmérech: 2D kédy, Maticové (mozaikové) kédy, (Matrix codes).

V obou rozmérech a vyuzivajicich barvu: Barevné maticové kédy, (Color matrix codes).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Automatick%C3%A1_identifikace_a_sb%C4%9Br_dat
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Popis kodu EAN13

EAN13 ma povinnych 12 &islic a 13.pozice je pro doplitkovou dislici.

Délici Okrajovy
Okrajovy znak znak

podle proméné parity podle parity typu C

i

51234567890

I_Tﬁnéctj' znak koédovany
podle proméné parity

znak l
I ‘ 6 znakil kédovanych 6 znakil zakédovanych vzdy

Prava
: nabe-
‘hové

i oblast
P

>f. L 2
Indikétor ndb&hové
oblasti (doporuceny)

" 37,20

P1 - P3 Pridéleny EAN prefix (pro CR: 859).
Pozice |13 |12/ 11 1101 9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 1 3 | 2 | 1 | 0O1-04 Cislo organizace na zakladé regionu.
V1 - V5 Cislo identifikujici vyrobek.
EAN13 |[P1 | P2 | P3/01|02/03|04|V1|V2|V3|V4|V5| K | g Koo



Hodnota P1| Typ parity pro: P2-O4 | Typ parity pro:V1-V5, K Hodnota Parita typs A Parita typu B Parita typu C
0 AAAAAA CCCCCC znaku (lichd) (sudd) (sudd )
1 AABABB geeeee 0 I] I [I
P AABBAB CCCCCC
3 AABBBA CCCCCC
4 ABAABB ccecece 1 I I I
5 ABBAAB CCCCCC
6 ABBBAA CCCCCC 2 | '
7 ABABAB CCCCCC
8 ABABBA cceecc 3
9 ABBABA CCCCCC
Kontrolni znak se urcuje jako zbytek po déleni 10 takto: 4
1. Proved ciferny soucet na viech sudych pozicich kédu.
2. Tento soucet vyndsob tfemi. 3
3. Proved ciferny soucet na vsech lichych pozicich kédu.
4. Proved soudet obou hodnot uréenych v 2. a 3. 6
5. Ur¢ime doplnék do nejblizsiho ¢isla délitelného deseti
(vétsiho nebo stejného). .
Pfiklad: Mame tyto hodnoty kédu: 001234567890K
0+2+4+6+8+0 =20 8
20 * 3 = 60
SEEEIEsEL St eS 7 + 9 = 25
60 + 25 = 85 9
85 + K = 90
(nejvyssi nebo stejné ¢islo délitelné 10 je 90), kontroln{ L —

znak je tedy: K = 5.



Postup zpracovant:

1.Nalezeni oblasti kédu ve snimku.
2. Kompenzace geometrického zkresleni: natoceni, méfitko, zkoseni (Skew).
3.Kompenzace jasového zkresleni (nerovnomérné osvétleni scény).
4.Segmentace (separace) jednotlivych ¢ar kédu.

5.Rozpozndni a prevod jednotlivych skupin ¢ar na znaky (detekce parit).
6.Syntaktickd analyza spravnosti pfectenych znakt (urceni znaku P1).
7.Kontrola spravnosti dle kontrolniho souctu.

8. Prezentace a uloZeni vystupu.
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STROJOVE CTENI ZNAKU

Optical character recognition - OCR

Problematika strojového ¢teni béznych tiskovych dokumentd obsahujici znaky
latinské abecedy, je dnes povaZovédna za Gspésné vyfeSenou.
Uspésnost strojového ¢teni dosahuje 99%.

Pro dokumenty obsahujici znaky jinych abeced, ptipadé dokumenty psané rukou,
jesté nebylo dosaZenou takto uspokojivych vysledki. A proto jsou tyto tlohy stéle

soucasti vyzkumu.

Zaméfme se proto pouze na problematiku strojového ¢teni tiskovych dokumentd.



EE—

1933 US Patent 1915993 - Statistical machine



Obecny postup zpracovant:

Oznaceni samostatnych oblasti obsahujicich text (tzv. bloky).
Odvozeni toku textu (tj. logické navaznosti jednotlivych bloka).
Geometrické transformace bloku (natoceni, méfitko, skew).
Kompenzace jasového zkresleni (nerovnomeérné osvétleni bloku).
Rozpoznani jednotlivych fadka textu v bloku.

Rozpoznani jednotlivych slov v fadcich.

Segmentace (separace) jednotlivych znaka (popft. ligatur) ve slovech.
Rozpoznani jednotlivych znaka (resp. ligatur).

Aplikace slovniku slov pro sporné piipady klasifikace znak. (ad. 7)
10. Prezentace a ulozeni vystupu

2O Q0T N O e

Mezi prvni ddlezité kroky patif segmentace a rozpoznavani jednotlivych znakd.
Reseni vede casto na iterativni metody segmentace a rozpoznavani.



Postup segmentace znaku:

Segmentaci je mozné provést bud na zdkladé detekce hran
jednotlivych znakd, napt. hranovym filtrem detekujicim
prichod nulou druhé parcidlni derivace jasové funkce.

Piipadné jednoduchym procentnim prahovanim a to za
predpokladu, Ze zndme pomeér ploch znakii a pozadi.

Tento tidaj je mozné u tisténého textu stanovit empiricky.



Metody rozpozndvani znaku, tvorba priznaku

Rozpozndvani podle vzoru

Vhodné pro , kvalitni” pfedlohy, klasifika¢ni metoda silné

zavisla na geometrickych a jasovych zkreslenich obrazu.

Principem metody je vytvofeni vhodnych etalont

predstavujicich jednotlivé znaky a nalezeni toho etalonu, od

néhoz ma hledany obraz nejmensi rozdjil.

Vysledny rozdil pfedstavuje sumu rozdiltt mezi jednotlivymi
obrazovymi elementy etalonu a hledaného znaku.

DGt &
Acelk m Z Z abs (fznak(i’j) _fetalon(iv ]))

i=0 j=0

Piipadné vahovanou sumu rozdilt (. rozdil v nékterych obrazovych elementech je
dtlezitéjsi nez v jinych).

Xodp X
ACelk e Z vaah(i’ ]) - abs (fznak(i’j) _fetalon(iv ]))
=

Vypocetné nendrocna metoda, nepotfebujeme dalsi klasifikator.



Pfiznaky ziskané z popisu tvaru

Retézové kédy, Freemantiv kéd (Freeman chain codes)

H B B B

SO O 0 7
Retézové kédy slouzi k popisu hranice objektu. " 3
Lze je s vyhodou pouzit k popisu tvaru jednotlivych etaloni i e -
nezndmého objektu a porovndvat pouze oba popisné fetézce. 2 g
Vyhodou je moznost zpétné rekonstrukce objektu a nezavislost SRR EERBE
na posunuti. Nevyhodou je nutnost definovat vzdy stejné ] O
d 26 26
pocatecni misto a smer popisu. 2 O [l
T 26 26
[] L]

2 2
4 < >< > (
Znak A 1ze popsat jako tento fetézec: : g J

RO 6666627 =266 67790

Dalsi vyhodu ptinasi diferencidlni zapis, ktery je nezdvisly na natocent objektu s krokem
450.

sveo- - 1,0,0,0,0,0,-4,0,0,2,0,0,0,0,2,0,0,-4,00,0,0 G



Ptiznaky ziskané pomoci statistickych charakteristik

Na jasovou funkci f(x,y) definujici hodnoty pixeli v obraze mtizeme pohliZet jako na
ndhodnou veli¢inu a vyuzit ke klasifikaci hodnoty nékterych statistickych velicin.

Vyhodou je nezavislost na posunuti a nato¢eni obrazu, maly objem vystupnich dat.
Nevyhodou je vypocetni ndro¢nost a nutnost urcit chovani a pocet jednotlivych statistickych
veli¢in pro vsechny etalony. Definujme staticky obecny moment (N-tého fadu) pro

dvourozmérnou ndhodnou velic¢inu f(x,y):
A

= ) ), DIy

x=—Xy=-=Y
N=p+gqg

Hodnota obecného momentd je ale zavisld na geometrickych (posunuti) i ,jasovych (sttedni
hodnota) zkreslenich” vstupni funkce, proto normalizujme f(x,y) dle stredni hodnoty a

definujeme centrdlni moment: o

g = Q. D, (= x)P(y = y)1f(x,y)
x=—Xy=-Y
Kde, x: a y; pfedstavuji soutadnice tézisté objektu ur¢eného pomoci obecnych momenta takto:
R OF e libon
L v Vi

Ml N



Centralni moment je tedy nezavisly na ,jasovych zkreslenich” a posunuti.

Déle je mozné definovat normovany centrdlni moment, ktery nezavisly na zméné méritka:
u
19pq rq
(Ko0)”
y=((p+g)div2) + 1

Kde zapis: (delenec) div (délitel) predstavuje celociselné déleni.

Cilem je tedy stanovit vhodny pocet centrdlnich momentt danych #adt, pomoci kterych je
mozné spolehlivé rozpoznat jednotlivé etalony.



Jako vhodné priznaky se pouzivé sedm momentovych charakteristik.
@ = Py + Iy
@2 = (950 + 90p)” + (29,1)°
@3 = (930 — 912)° + (38, — 8p3)°
Py = (930 + 912)° + (91 + 93)°
@5 = (930 — 391) (930 + 91)[(F39 + 912" = 39y + 9p3)°] + ...
+ (3951 — 903)(821 + 903)[3(930 + 912)° = (831 + 93)°]
P6 = (820 — I [(F30 + 912)° — (D2 + 993)°1 + 4811830 + 91) (851 + 93)
@7 = (3951 — 903)( 830 + 912)[(830 + 912)° + ...
— 3(951 + 903)°1 = (830 + 381) (91 + I3)[(B30 + 915)” — (92 + 9p3)°]

Dalsi uZite¢né momenty:

Moy, \/ (Upo — ﬂ02)2 - (2/411)2
M A L M SEN

compact excentr —

Hoo + Hop Hoo T Koo

Oba tyto momenty jsou nezdvislé na posunu, rotaci i zméné meéftitka.




STROJOVE CTENI RZ
VOZIDEL

Licence plate reading / recognition — LPR
RZ - registracni znacka (dfive SPZ)

Postup zpracovant:

Nalezeni RZ ve snimku.

Kompenzace geometrického zkresleni (natoceni, méfitko, skew).
Kompenzace jasového zkresleni (nerovnomérné osvétleni scény).
Segmentace (separace) jednotlivych znakti na RZ.

Rozpoznéni jednotlivych znak.

Syntaktickd analyza spravnosti prec¢tenych znakt (1ze vyuZit regularni vyrazy).
Prezentace, uloZeni vysledku.

S O I R O N

Uspésné precteni RZ znamend, spravné klasifikovat kazdy znak z RZ (pro CR sedm
znakt véetné pomlcky)!



Z dtvodt zvyseni pfesnosti ¢teni RZ se nékteré znaky nepouzivaji viibec (napt. znak Q)
nebo pouze na nékterych pozicich (znak I), pfipadné jsou jejich tvary upraveny tak, aby
byla zvySena citelnost a tedy i ispésnost spravné klasifikace znaku.

Pfikladem mtZe byt napt. Holandsko, kde doslo na zacatku 90. let, k tpravé znaku PR,
praveé za tucelem sniZeni chybovosti spravné klasifikace téchto znakt pfi strojovém ¢ten.

HB-87-RR
Bf

JG-PV-81 |

T — T




Ptiklad segmentace znakti RZ




Ptiklad trénovacich vzora pro ¢teni RZ
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