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Cel projektu

Projekt miat na celu napisanie programu zdolnego do rozpoznawania i odczytywania inskrypcji
zapisanych pismem hieroglificznym. Najwazniejszym aspektem tworzonego programu jest
rozpoznawanie i interpretacja obrazéw, a takze zdolnos¢ do zapisu fonetycznego rozszyfrowanych
piktogramow.

Zakres pracy

Aby zrealizowa¢ zadanie, nalezato znalez¢ sposdb, ktéry umozliwi odnalezienie w pliku graficznym
konkretnych piktograméw, a takze posortowanie ich w pozgdane] kolejnosci, by nastepnie odczytac
znaczenie znakow.

Wykorzystane narzedzia

Do realizacji zadania skorzystano z jezyka Python i bibliotek Scikit-lmage i NumPy.

Charakterystyka biblioteki Scikit-Image

Biblioteka scikit-image (skimage) to popularna biblioteka do przetwarzania obrazéw w jezyku Python.
Zapewnia wiele funkcji i narzedzi do manipulacji, analizy i wizualizacji obrazéw. Oto kilka kluczowych
cech i mozliwosci biblioteki scikit-image:

Woczytywanie i zapisywanie obrazéw: scikit-image umozliwia fatwe wczytywanie i zapisywanie
obrazéw w réznych formatach, takich jak PNG, JPEG, TIFF itp. Mozna uzywac funkcji io.imread() do
wczytywania obrazow i io.imsave() do zapisywania obrazow.

Przetwarzanie obrazéw: biblioteka scikit-image zawiera szeroki zakres funkcji do przetwarzania
obrazéw, takich jak zmiana rozmiaru, przycinanie, obracanie, skalowanie, korekcja jasnosci i
kontrastu, filtracja, segmentacja, detekcja krawedzi, ekstrakcja cech itp. Mozna zastosowac je do
obrazéw za pomocg prostych i intuicyjnych interfejséw.

Poréwnywanie obrazéw: scikit-image oferuje narzedzia do poréwnywania obrazéw, takie jak
dopasowywanie szablonu (match_template), ktére mozna uzywac do znalezienia podobienstwa
miedzy dwoma obrazami. Funkcje te sg przydatne do wykrywania wzorcéw, dopasowywania
obiektéw i lokalizacji podobnych regionéw w obrazach.

Transformacje geometryczne: biblioteka umozliwia stosowanie réznych transformacji geometrycznych
na obrazach, takich jak translacja, rotacja, skalowanie, odwracanie itp. Te transformacje sg przydatne
przy manipulacji obrazami i analizie geometrii obiektow.

Wizualizacja obrazéw: scikit-image zapewnia narzedzia do wizualizacji obrazéw i wynikow
przetwarzania obrazéw. Mozna uzywac funkcji imshow() do wyswietlania obrazéw, a takze
dostosowywac rézne aspekty wizualizacji, takie jak mapa koloréw, skalowanie, etykiety osi itp.



Operacje na pikselach: biblioteka umozliwia wykonanie réznych operacji na pikselach obrazu, takich
jak dostep do wartosci pikseli, manipulacja wartosciami pikseli, obliczanie histogramu, progowanie,
binaryzacja itp.

Segmentacja obrazu: scikit-image dostarcza metody segmentacji obrazéw, ktére pozwalajg na
identyfikacje i podziat obrazéw na rézne regiony na podstawie cech, takich jak kolor, tekstura,
intensywnos¢ itp. Mozna zastosowaé segmentacje do rozpoznawania obiektéw, analizy danych i
innych zastosowan.

Charakterystyka biblioteki NumPy

Biblioteka NumPy (Numerical Python) to popularna biblioteka do obliczen naukowych i numerycznych
w jezyku Python. Jest jednym z podstawowych narzedzi wykorzystywanych w ekosystemie naukowym
Pythona. Oto kilka kluczowych cech i mozliwosci biblioteki NumPy:

Tablice wielowymiarowe: NumPy wprowadza nowy obiekt tablicy wielowymiarowej o nazwie ndarray.
To jest elastyczna i wydajna struktura danych, ktdra pozwala przechowywac i przetwarzac dane
numeryczne w jednym lub wiecej wymiarach. Tablice NumPy mogg miec rdzne ksztatty (np. 1D, 2D,
3D itd.) i przechowywac dane jednego typu (np. liczby catkowite, liczby zmiennoprzecinkowe).

Efektywne obliczenia na tablicach: NumPy oferuje zestaw poteznych funkcji do wykonywania
matematycznych operacji na tablicach, takich jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie,
potegowanie itp. Te operacje sg zoptymalizowane pod katem wydajnosci i mogg byé stosowane na
catych tablicach zamiast wykonywac petle na pojedynczych elementach.

Szeroki zakres funkcji matematycznych: NumPy zapewnia wiele funkcji matematycznych, takich jak
funkcje trygonometryczne, funkcje logarytmiczne, funkcje statystyczne, funkcje algebraiczne itp.
Mozna z nich korzysta¢ bezposrednio na tablicach, co utatwia przetwarzanie danych numerycznych.

Indeksowanie i wycinanie: NumPy oferuje elastyczne mechanizmy indeksowania i wycinania tablic.
Mozna uzywac indeksow catkowitych, zakreséw indeksdw oraz zaawansowanych mechanizmoéw
indeksowania, takich jak maski logiczne, do wyodrebniania i modyfikowania konkretnych elementow
tablicy lub ich fragmentéw.

Transmisja (broadcasting): Transmisja w NumPy to mechanizm automatycznego dopasowywania
ksztattu tablic, ktéry pozwala na wykonywanie operacji na tablicach o réznych ksztattach. Dzieki temu
mozna wygodnie przeprowadzaé operacje, ktére normalnie wymagatyby recznego powielania tablic
lub petli.

Rodzaje hierogliféow
Wedle polskiej Wikipedii wystepujg trzy podstawowe rodzaje hieroglifow:

e Znaki fonetyczne — stuzyty do zapisywania dzwiekdw wystepujacych w jezyku egipskim.

e Znaki ideograficzne — okreslaty cate stowa okreslajace przedmioty, ktére przedstawiaty.

e Znaki determinatywne — stuzyty do pokazania, do jakiej klasy nalezy dany przedmiot. Na
przyktad siedzaca figura bdstwa byta uzywana przed zapisem imion kroléw i bogow.



Opis rozwigzania

e Na poczatku program pobiera z folderu source pliki w formacie png przedstawiajgce hieroglify
i zapisuje je w stowniku, w ktérym kluczem jest nazwa pliku bedgca zarazem znaczeniem
piktogramu, a wartoscig jest obraz.

e Nastepnie pobierana jest inskrypcja, ktéra ma zosta¢ przettumaczona.

o W kolejnym kroku program w petli wyszukuje fragmenty inskrypcji, ktére sg najbardziej
podobne do obrazéw w stowniku. Do kolejnego stownika zapisywany jest obraz i jego pozycja
w 0si X na inskrypcji.

e Zawartos$¢ drugiego stownika jest sortowana rosngco wedle pozycji x.

e  Program wyswietla na ekranie kolejne okna przedstawiajgce znaleziony piktogram, jego
pozycje na inskrypcji zaznaczong czerwong obwddka i przedstawienie dopasowania hieroglifu
na catej inskrypcji. Aby przejs¢ do kolejnego okna nalezy zamkng¢ poprzednie okno.

e Na koniec program wypisuje w terminalu zapis fonetyczny ciggu. Jesli wystepuje w tekscie
znak determinatywny, jest on zapisywany po znaku ,-".



import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import os

from skimage import , 1o
from skimage.feature import match_template

folder_path = "source’

images = {}
hierogliphs_in_line = {}

for filename in os.listdir(folder_path):
if filename.endswith(".PNG"):
file path = os.path.join(folder path, filename)

image = io.imread(file path)
image = image[:, :, @]

name = filename

last dot_index = name.rfind{".")
name = name[:last_dot_index]
images[name] = image

image = io.imread('inscription.PNG')
image = image[:, :, @]

for element in images:
result = match template(image, images[element])
ij = np.unravel_ index(np.argmax(result), result.shape)
hierogliphs in line[ij[1]] = element
X, ¥ = ij[::-1]

sorted items sorted(hierogliphs_in line.items(), key=lambda x: x[@])
print("The ieroglyphs mean: ", end="")
for element in sorted items:

print(element[1], end="")

result = match_template(image, images[element[1]])

ij = np.unravel index(np.argmax(result), result.shape)

X, ¥ = ij[::-1]

fig = plt.figure(figsize=(8, 3))

ax1 = plt.subplot(1, 3, 1)

ax2 = plt.subplot{l, 3, 2)

ax3 = plt.subplot(1, 3, 3, sharex=ax2, sharey=ax2)

ax1.imshow(images[element[1]], cmap=plt.cm.gray)
axl.set_axis_off()
axl.set title( template')

ax2.imshow(image, cmap=plt.cm.gray)

ax2.set_axis off()

ax2.set_title( image')

hcoin, wcoin = images[element[1]].shape

rect = plt.Rectangle((x, y), wcoin, hcoin, edgecolor="r', facecolor="none')
ax2.add patch(rect)

ax3.imshow(result)
ax3.set_axis off()
ax3.set_title(' “match_template” \nresult')

ax3.autoscale(False)
ax3.plot(x, y, 'o', markeredgecolor="r"', markerfacecolor="none’', markersize=18)
plt.show()




Dane uzyte do prezentacji dziatania programu

Jako przyktadowa inskrypcje wykorzystano zapis z ksigzki Marka Colliera i Billa Manley’a ,,How to
read Egyptian hieroglyphs” oznaczajacy stowo ,zty”.

s

Sktada sie on z nastepujacych piktograméw:

Noga odpowiada fonetycznemu zapisowi litery ,,b”.

Pidro jest odpowiedzialne za zapis litery ,,i".

AVAAAAA

Fala oznacza fonetyczny zapis ,n”.

S

Maty ptak jest znakiem determinatywnym i jest uzywany by pokaza¢, ze stowo odpowiada czemus$
ztemu, stabemu lub matemu.

Inskrypcja w zapisie fonetycznym powinna by¢ czytana jako ,,bin”.

Wynik dziatania programu

Program wyswietla kolejne okna przedstawiajgce rozpoznanie piktogramow w podanej inskrypcji.
Zapis jest czytany z lewej do prawej.
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Précz tego, w terminalu jest wyswietlany zapis fonetyczny inskrypcji wraz z podaniem znaczenia
znaku determinatywnego (po pauzie).

These hieroglyphs mean: bin-bad,weak

Mozliwosci rozbudowy programu

Obecnie program nie radzi sobie w sytuacji, w ktérej dany znak wystepuje kilkukrotnie w
inskrypcji. Nalezatoby zmodyfikowa¢ go tak, by mozna byto odczytaé zapis, ktdry zawiera dowolng
liczbe powtarzajgcych sie piktograméw.

Kolejng bolgczka programu jest proba wyszukania obszaru najbardziej odpowiadajgcego znakowi
nawet w sytuacji, gdy dany piktogram nie wystepuje w inskrypcji. Potrzebne jest rozsgdne



oszacowanie, przy jakim poziomie podobienstwa nalezy zakwalifikowac znak jako wystepujacy w
sprawdzanym obrazie.

Innym udogodnieniem, jakie nalezatoby zaimplementowac jest mozliwos¢ przekazywania nowych
plikéw graficznych do wyszukiwania w nich hierogliféw bez potrzeby ponownego uruchamiania
programu.
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