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1.

Cel pracy:

Celem pracy jest projekt i implementacja programu umozliwiajagcego odczyt i
tlumaczenie egipskich hieroglifow z obrazéw, przy pomocy biblioteki sckit-image z
jezyka Python.

Opis problemu:
Odczyt egipskich hierogliféw nie jest tatwg sprawa z powodu wielu czynnikéw,
wsréd ktoérych mozna wymieni¢:
e Kolejnos¢ czytania
e Wizja artystyczna
Kontekst: fonogramy i ideogramy
e Staba czytelnos¢ hieroglifow w $wiecie rzeczywistym

Nie mozna latwo zaprogramowac kolejnosci sczytywania hieroglifow z obrazu,
poniewaz zdania w tym systemie zapisu mozna czyta¢ w roznych kierunkach, tak jak to
pokazano na Rysunek 1.
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Rysunek 1.Kierunki czytania egipskich hieroglifow (Wikipedia, 2023)

Dodatkowo autor hieroglifu mogt przedstawi¢ dany znak w rdznej wielkosci, lub
wkomponowa¢ go w inny by zrealizowa¢ pewng wizje artystyczng. Wida¢ to na
Rysunek 2, gdzie cztowiek 1 noga zwierzgcia ktorg trzyma, sa wigksze niz pozostate
hieroglify. Ponadto sama noga zwierzecia jest hieroglifem, skatalogowanym jako B39
wg. (Collier i Manley, 1998), Rysunek 3.



Rysunek 2.Scena ofiarowania z grobowca Senbi z Meir (Collier i Manley, 1998)

B39 _~= foreleg of ox

Rysunek 3.Hieroglif oznaczajgce noge wolta

Hieroglify moga by¢ ideogramami, jak wspomniana wczes$niej noga wota, lub
fonogramami, ktorych ztozenie moze przedstawia¢ np. imi¢. Na Rysunek 2 mozna
zauwazy¢ blok skladajacy si¢ z czterech hieroglifow, ktore odpowiadajg imieniu Senbi.

ﬂjﬁ snbi Senbi (name)

Rysunek 4.Imig Senbi zapisane hieroglifami jako fonogramami

Problemem przy odczycie hieroglifow moze by¢ takze ich czytelnos¢. Na
Rysunek 5 mozna zauwazy¢ inskrypcje, ktora zostala pokazana w przyblizeniu na
Rysunek 6. Pojawiaja si¢ na niej hieroglify oznaczajagce wspominane wcze$niej imi¢
Senbi. Jednak znaki w tym przypadku sa bardzo uproszczone wzgledem tych z
grobowca a takze podniszczone przez uptyw czasu.



Rysunek 5. Statuetka zarzqdcy
Senbi (metmuseum.org, 2023)

Rysunek 6.Inskrypca na statuetce zarzgdcy
Senbi  (metmuseum.org, 2023)

3. Opis dzialania i implementacja

Z powodu problemow z odczytem hieroglifow przedstawionych w podpunkcie
2, zdecydowano si¢ na projekt programu, odczytujacego pojedyncze hieroglify. W
niektorych przypadkach, odczytywane obrazy zostang poddane prostej obrobce w
programie graficznym, by polepszy¢ dziatanie systemu. Do takich dziatah mozna
zaliczy¢ na przyktad obrét obrazu w poziomie, by uwzgledni¢ kierunek czytania
hierogliféw. Program bedzie napisany w jezyku Python, do przetwarzania obrazu
wykorzystano biblioteke sckit-image, natomiast od rozpoznawania hieroglifow
wykorzystano sie¢ neuronowg keras z biblioteki tensorflow.

Obrazy to trenowania sieci neuronowej zostaly skopiowane z ksigzki (Collier i
Manley, 1998) oraz ze strony internetowej (Wikipedia, 2023). Udato si¢ zebra¢ okoto
50 obrazow, ktore zostaty nazwane w konwencji fonem_znaczenie.jpg. Przyktad obrazu
uzytego do trenowania sieci neuronowej zostal pokazany na Rysunek 7.
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Rysunek 7.Przyktad obrazu uzytego do trenowania sieci neruonowej o nazwie $nj_hari.jpg

Obrazy poddano standaryzacji przy pomocy biblioteki sckit-image poprzez nastepujace
kroki:

e Konwersja kolorow do odcieni szaro$ci metodg ,,rgb2gray”

e Progowanie metodg ,,threshold otsu”

e Usuwanie szuméw metoda ,,remove small objects”
Nastegpnie przy pomocy biblioteki NumPy skonwertowano obrazy do postaci tablicy o
stalym rozmiarze.



Gotowe obrazy postuzyty do trenowania sieci neuronowej, do ktérego modelowania
wykorzystano metody ,,Conv2D”, ,Dense”, ,MaxPooling2D”, , DropOut” oraz

,Flatten”. Wynik trenowania sieci zostal przedstawiony na Rysunek 8.
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Rysunek 8. Wynik trenowania sieci neuronowej

4. Testowanie programu
Program nastgpnie poddano testom, by oceni¢ w jakim stopniu udato si¢
zrealizowaé cele projektu. Do testow wybrano osiem obrazéw: 4 ktore
wystepowaly w zbiorze uczacym, oraz 4 nowe reprezentujace mozliwos¢
odczytu hieroglifow z rzeczywistych zdje¢. Zbior testowych obrazéw
przedstawiono na Rysunek 9.

testl.jpg test2.jpg test3.jpg test4.jpg

test83.jpg test84.jpg test10.jpg test99.jpg

Rysunek 9.0brazy wykorzystane do sprawdzenia mozliwosci zaimplementowanego systemu

Wywotanie testow oraz wyniki przedstawiono na Rysunek 10,Rysunek 11.
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Rysunek 10.Wywotanie funkcji testujgcych Rysunek 11. Wynik odczytu hieroglifow dla
danych testowych

Jak mozna zauwazy¢ po powyzszych rysunkach, program jest w stanie odczytac
hieroglify ze zdjg¢ przedstawiajacych prawdziwe hieroglify. Zazwyczaj jednak
doktadno$¢ nie jest stuprocentowa. Obrazy uzyte do trenowania, odczytywane s3
poprawnie zawsze, te 0 nazwach test83.jpg i test84.jpg sa odczytywane bardzo czgsto
poprawnie. Gorzej ma si¢ sprawa z obrazami test10.jpg 1 test99.jpg. Moze to by¢
spowodowane zlg jakoscig zdjec, 1 niewystarczajacym kontrastem pomiedzy samym
znakiem a ttem.

5. Podsumowanie

W ramach projektu wykonano program ttumaczacy pojedyncze hieroglify ze
zdje¢. Skutecznos¢ programu jest dobra jednak nie doskonata, co sktania nad
zastanowieniem si¢ nad mozliwymi modyfikacjami polepszajacymi jego dzialanie.
Wyzsza jakos$¢ obrazoéw, stuzacych jako dane wejsciowe na pewno usprawnitoby
dziatanie programu. Mozna by w tym celu wykorzysta¢ hieroglify dostgpne w
systemach komputerowych pod postacig znakow Unicode. Dodatkowo, dalsza
obrobka zdje¢ przy pomocy biblioteki sckit-image lub inny model sieci neuronowe;j
mogtaby wplyna¢ pozytywnie, na wigkszg doktadnos¢ odczytywanych hieroglifow.
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