ROZPOZNAWANIE I TLUMACZENIE
HIEROGLIFOW
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CEL PROJEKTU:

Skonstruowanie systemu do odczytywania
hierogliféw przy uzyciu biblioteki scikit-image.

scikit-image

Image processing in python




ZAKRES PROJEKTU

« Wcezytywanie 1 przetwarzanie obrazow
* Model regresiji logistycznej ze zbiorem danych do rozpoznawania hierogliféw
* Interfejs uzytkownika z wyborem kierunku odczytu znakéw

* Odczyt znakdw z obrazka, wizualizacja wynikow 1 otrzymanego tlumaczenia danego
tekstu



CZYM SA HIEROGLIFY

Hieroglify - ,,Swiete znaki”

Najstarszy rodzaj pisma starozytnego Egiptu

Kazdy znak posiada swoje lustrzane odbicie

Liczby zapisywane sg w systemie dziesietnym
niepozycyjnym




JAK CZYTAMY HIEROGLIFY

Jezeli znaki skierowane sg w lewsq strone, Jezeli znaki sg pionowe, to czytamy z gory na doét z
to czytamy od lewej do prawej. zachowaniem wczesniejszych zasad kierunkéw.
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Jezeli znaki skierowane sg w prawg strone,

—

to prawej od prawej do lewej.
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JAK CZYTAMY HIEROGLIFY

Pomimo ze hieroglify majg swoje znaczenie, spora czesc¢ z nich shuzy do zapisu wyrazéw
w taki sposéb, w jaki my uzywamy liter. Réznica polega na tym, iz poszczegodlne glify
mogg odpowladac za zapis wiecej niz jednej gtoski.

Hieroglify dzialajg na podobnej zasadzie co pisma abdzadowe, czyli nie oznaczane sg
samogloski. Przyjmuje sie, ze dwie spolgloski domyslnie rozdziela si¢ gloska ‘e’.



TRANSLITERACJA

Nasz program uzywa transliteracji
odpowiadajgcej polskie] wymowie
poszczegolnych znakdw w oparciu
o tabele z ksigzki [1] oraz opisu
listy znakdéw Gardinera [2].
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JAK TELUMACZYMY HIEROGLIFY

Lista znakoéw Gardinera

D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 D8 DS D10

8 € mm@.@‘ﬁ?ﬁ
D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17 D18 D19 D20
d 0O ~ > o N & A &

D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39 D40

D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D4g D49 D50

A;—JA_DUU@@D&ﬁ

D51 D52 D53 D54 | D55 | D56 D57 D58 D59 Déo

= =~ A L\j %J ﬂ.ﬂ@

D61 D62 D63 De4 | De5 | Déee D67 Des D69 D70

m m "]j D64 |D65 |D66 |D67 |Des |De9 | D70

» Znak Gardinera ==> Glif (UTF-8)

W1l -

e Znak Gardinera ==> Litera (UTF-8)

Wil -G

- Glif (UTF-8) ==> Litera (UTF-8)




ZBIOR UCZACY

Znaczacy czesc¢ zbioru uczacego stanowily sklasyfikowane juz hieroglify z repozytorium
[3]. UzupekniliSmy brakujgce znaki o odpowiednio przetworzone glify wyciete ze zdjec
znalezionych na Wikipedii w sekcjach poszczegodlnych gliféw.

Dane zostaly posortowane do folderéw odpowiadajgcych nazwom znakow,
przykladowe fragmenty:
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PRZYKLADOWE PRZETWARZANIE DANYCH
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plt.figure(figsi 20, 8))
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ROZPOZNAWANIE HIEROGLIFOW -
BIBLIOTEKA SCIKIT-IMAGE

* Biblioteka zawiera wiele funkcji
umozliwiajgcych przetwarzanie obrazow.

* W projekcie zostaly wykorzystane
gléwnie funkcje pozwalajgce na redukcje
szumow, zwiekszenie kontrastow i
wykrywanie krawedzi.

scikit-image

Image processing in python

» Za rozpoznawanie hierogliféw

odpowiadajg funkcje match_template
oraz peak_local_max.



FUNKCJA MATCH_TEMPLATE

Funkcja na gléwnym zdjeciu poszukuje miejsc, ktére sg
podobne do wprowadzonego wzoru.

Funkcja korzysta z normalizacji korelacji krzyzowej.

Zakres wynikow zwracanych przez funkcje zawiera sie
w przedziale od -1 do 1.

Do filtrowania najlepszych wynikéw wykorzystujemy
funkcje peak_local _max.

Program poréwnuje po kolei wszystkie zdjecia ze
zbioru znakéw i wybiera te z najlepszymi
wspolczynnikami korelaciji.




PRZETWARZANIE ZDJEC

W ramach projektu zostaly podjete préby optymalizacji otrzymywanych wynikéw
poprzez odpowiednie przetwarzanie zdjecia wejsciowedgo 1 zdjec wzorow.
Przeprowadzane operacje:

Najlepsze wyniki otrzymano na nieprzetworzonym zdjeciu.



WYNIKI DZIALAJACEGO PROGRAMU

[‘D2°, "M17'] b D B 1 e e e T e ¢ ['D21"]



PRAWDOPODOBIENSTWO ROZPOZNANIA
ZNAKU TO 20-30%*
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ZDJECIE ZLOZONEZ Z POJEDYNCZYCH
ELEMENTOW ZBIORU

Aal




PROBLEMY Z WYSZUKIWANIEM

* Nieprawidlowa rozdzielczos¢ zdjecia gldwnego — za duza lub za mala.
* Wielokrotne dopasowanie tego samego znaku.
* Dopasowanie znaku wewnatrz innego znaku.

* Wyniki falszywie pozytywne, w szczegdlnosci dla znakdéw : 21, N35




WYNIKI FALSZYWIE POZYTYWNE
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NIEPRAWIDLOWA ROZDZIELCZOSC ZDJECIA
GLOWNEGO

[NB85%; °N35°, °N35°, °N35°, °"N35’; °N35°; “N35°; °‘N35°,



PODSUMOWANIE

* Przecietny wynik 20-30%.

* Najlepszy wynik 80%.

* Najgorszy wynik 0%.

* Niewlasciwa rozdzielczos¢ prowadzi do duzej ilosci falszywie pozytywnych wynikow.

* Najlepsze wyniki uzyskano na zdjeciach bez dodatkowych filtréw.



WNIOSKI

* Biblioteka scikit-image i zawarta w niej funkcja match_template nie nadaje sie do
rozpoznawania hierogliféw ze wzgledu na duza ilos¢ btedéw przy rozpoznawaniu.

» Wyszukiwanie za pomocsq tej funkcji zuzywa sporo zasobow.

* Stosowanie obrobki zdjec¢ nie zwigeksza znaczgco prawdopodobienstwa znalezienia
WZOru.

* System mozna ulepszyc¢ poprzez odpowiednie skalowanie wzordw lecz wigze sie to z
wielokrotnym wydluzeniem czasu wyszukiwania.



ROZPOZNAWANIE HIEROGLIFOW -
BIBLIOTEKA OPEN-CV

* Biblioteka zawiera bardzo wiele funkc;ji
umozliwiajgcych przetwarzanie obrazow.

* W projekcie zostaly wykorzystane rézne
przetworzenia obrazu, skala szarosci,
poprawa kontrastu, filtr Gaussowski,
wykrywanie krawedzi, operacje
morfologiczne, obliczenie parametrow

wydzielonych histograméw.



PRZETWARZANIE ZDJEC

W ramach projektu zostaly podjete prédby optymalizacji otrzymywanych wynikéw poprzez
odpowiednie przetwarzanie zdjecia wejsciowego i zdje¢ wzordéw. Przeprowadzane operacje:

Konwersja na skale szarosci

Réwnanie histogramu: Poprawia kontrast obrazu w skali szarosci.

Filtr Gaussa: Redukuje szumy o wysokiej czestotliwosci.

Wykrywanie krawedzi metodg Canny'ego

Operacje morfologiczne: Zamyka luki w wykrytych krawedziach za pomoca prostokatnego
elementu strukturalnego.

Obliczenie parametréw Histogramu Gradientéw dla kazdego wyznaczonego prostokata.



PRZYKLADOWY HISTOGRAM GRADIENTOW
DLA LITERY A - ZNAK G1

im _test = cv2.imread('data/train/G1/0704108_Gl.png',0)
_,hog img= hog(im test,orientations=9,pixels_per cell=(8,8), cells_per_block=(1, 1),visualize=True)
plt.imshow(hog_img,cmap="gray')

v/ 04s

<matplotlib.image.AxesImage at 9x2a%a3eab450>




SKALA SZAROSCI, ROWNANIE HISTOGRAMU
I ROZMYCIE GAUSSOWSKIE

Gaussian Blurred Image

Histogram Equalized Image
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WYKRYWANIE KRAWEDZI METODA
CANNYEGO I OPERACJE MORFOLOGICZNE

Canny Edge Detection Morphological Operations
0
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WYNIKI DZIALAJACEGO PROGRAMU

Original Image

Word:

tutanchimn

Hieroglyphic:

oMol

Word:

Inpu

Hieroglyphic:

B

Original Image

Processed Image

Word:

ramss

Hieroglyphic:

~NRI

Original Image




PRAWDOPODOBIENSTWO ROZPOZNANIA
ZNAKU TO




PROBLEMY Z WYSZUKIWANIEM

* Nieprawidlowa rozdzielczos¢ zdjecia gldwnego — za mala, Zle wykrywa rozmiary
ponizej 100 px

» Czasami falszywe wykrycia podobnych do siebie znakéw



KIERUNKI CZYTANIA

Za podstawowy kierunek czytania
uznalismy od lewej do prawej,
zgodnie ze znakami unicode.
Problem pojawit sie przy probach
odczytania hierogliféw
skierowanych w prawo.
Zdecydowalismy sie sprawdzi¢
dwa sposoby.




SPOSOB 1: ODBICIE OBRAZU

Jednym z rozwigzan bylo odbicie obrazu wejsciowego wzgledem osiY. Program nie
rozpoznaje automatycznie kierunku, w ktérym zwrécone sg hieroglify, dlatego
uzytkownik musi klikng¢ odpowiedni przycisk zawarty w GUI. Dzigki temu
rozpoznawanie przebiega tak samo jak dla hierogliféw zwrdéconych w lewo.

Click if not facing left




ODBICIE OBRAZU




SPOSOB 2: ZWIEKSZENIE ZBIORU
UCZACEGO

Innym rozwigzaniem jest zwiekszenie zbioru uczacego o znaki zwrécone w prawo.
Dzieki temu program jest w stanie odpowiednio rozpoznawac glify bez wzgledu na ich
zwrot. Kolejnoscig odczytywania uzytkownik steruje za pomoca odpowiedniego
przycisku w GUI. UzylisSmy tutaj wbudowanego parametru reverse funkcji sortowania

znalezionych wzorow.

Glyphs facing left




ZMIANA KOLEJNOSCI ODCZYTU




POROWNANIE OBU SPOSOBOW

Odbicie obrazu Zmiana kolejnosci odczytu



INTERFEJS GRAFICZNY

Zawarlismy w GUI nie tylko
wspomniane wyze] przyciski
sterowania kierunkiem odczytu, ratio min ratio max
ale takze wszystkie wazne
parametry rozpoznawania oOraz Glyphs facing left
oczywiscie pole wyboru pliku {
wejsciowedgo.

Image Path




PARAMETRY ROZPOZNAWANIA

Pola sa wypelnione wartosciami domyslnymi, jednak nie sprawdzajg sie one w kazdym
przypadku. Aby uzytkownik mial mozliwos¢ odczytania pliku o dowolnym rozmiarze,
musieliSmy pozwoli¢c mu na sterowanie progami rozpoznawania, tzn. minimalnym
rozmiarem glifu oraz granicami stosunku jego dlugosci do szerokosci.

Wartosci domyslne nalezy zmienié, jesli na przetworzonym obrazie nie rozpoznano
odpowiedniej ilosci glifow (tzn. czes¢ znakdw jest pominieta lub pojawiajg sie znaki
nadmiarowe.

ratioc min ratio max




PRZYKLAD ZLE DOBRANYCH PARAMETROW




PODSUMOWANIE

* Przecietny wynik 90-100%.

* Najlepszy wynik 100%.

* Najgorszy wynik 80%.

* Niewlasciwa rozdzielczos¢ prowadzi do blednych wykry¢ lub braku wynikow.

* Najlepsze wyniki uzyskano na zdjeciach bez dodatkowych filtréw.



ZRODLA

[1] M. Collier, B. Manley, How to read Egyptian hieroglyphs, British Museum Press
[2]
[3]
[4]


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Egyptian_hieroglyphs
https://github.com/piotrjasiu95/hieroglyphsDetection
https://medium.com/analytics-vidhya/ocr-with-machine-learning-55c7d082fe78

PYTANIA ?
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