Raport

System do Analizy Fonetycznych
Hieroglifow Egipskich
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Wstep

Prezentowany raport opisuje system stworzony do odczytywania i
konwersji fonetycznych hieroglifow egipskich na litery alfabetu
tacinskiego. System ten, opracowany z myslg o utatwieniu interpretac;ji
starozytnych symboli, wykorzystuje narzedzia informatyczne w swojej
funkcjonalnosci.

Opis Funkcji Systemu

System zostat zaprojektowany do analizy fonetycznych hieroglifow
egipskich, ktore stanowig jeden z najstarszych zapisanych jezykow.
Celem systemu jest przettumaczenie tych znakéw na litery alfabetu
tacinskiego.

Wyzwania Techniczne

Réznorodnos¢é Symboli: Hieroglify egipskie cechuje duza ré6znorodnosc¢
formy i znaczenia, co wymaga analizy wielu ksztattéw i interpretacji.

Ztozonos¢ Struktury: Hieroglify sktadajg sie z pojedynczych znakdw i
kombinacji symboli tworzgcych ztozone wyrazenia, co wymaga
zrozumienia ich kontekstu i relacji miedzy nimi.

Brak Standaryzacji: Hieroglify ewoluowaty przez dtugi czas, co sprawia,
ze ich interpretacja wymaga uwzglednienia historycznych zmian w
formie i znaczeniu.

Ograniczenia Techniczne: Przetwarzanie duzych zbiorow danych
graficznych hierogliféw stanowi wyzwanie ze wzgledu na ich graficzng
ztozonos¢.

Podziaty Hieroglifow
Hieroglify egipskie dzielg sie na kilka kategorii, takich jak piktogramy,

ideogramy, fonetyczne i determinanty. Kazda z tych kategorii ma swojg
unikalng funkcje i znaczenie w systemie pisma hieroglificznego.



Korzystanie z programu

Interfejs graficzny (GUI) programu umozliwia tatwe tadowanie obrazow
hieroglifow i oferuje sekcje "Przyktady" z przettumaczonymi hieroglifami.

Dzialanie programu

Wczytywanie i Przetwarzanie Obrazu:

Na poczagtku dziatania programu funkcja load_and_process_image
zajmuje sie przygotowaniem obrazu do analizy. Ten etap obejmuje
wczytanie obrazu z pliku, skalowanie go do wymaganego rozmiaru,
konwersje na odcienie szarosci oraz odwrocenie koloréw. Przetworzenie
obrazu w ten sposob jest fundamentalne, poniewaz umozliwia lepsze
dopasowanie wzorcow hieroglifow w kolejnych etapach.

load and process_image (file path, upscale factor=2.0):

image io.imread(file_path)

image rescale (image, scale=upscale_ factor, anti_aliasing= , channel axis=2)

image rgb2gray (image)

image 1 - image

return image




Wykrywanie Hieroglifow:

Po przetworzeniu obrazu, zadziata kolejna metoda: detect_glyphs. Jej
zadaniem jest wykrywanie hieroglifow na obrazie. Wykorzystuje ona
algorytm dopasowania wzorcow do porownania przetworzonego obrazu
z wczesniej zdefiniowanymi wzorcami hieroglifow. Dzieki identyfikaciji i
lokalizacji hieroglifow na obrazie, funkcja ta jest w stanie zwrécic¢ ich
doktadne potozenie. Program uzywa progu toleranciji, aby rozréznic
miedzy prawidtowym dopasowaniem a przypadkowym szumem na
obrazie.

detect glyphs (template, image, tolerance, glyph name) :
if image

return

result = match template (image, template)

coordinates = []

np.unraveliindex(np.argmax(result), result.shape)

i9[::-1]

while result[y, x] > tolerance:

coordinates.append((x, y, glyph name, resultly, x]))

size = max (template.shape) // 4

zero out size = int(size * 0.8)

result [max (0, vy zero out size) :min(result.shape[0], y + zero out size +

max (0, > ro_out size) :min(result.shape[l], x + zero out size +

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

X, vy = 1ij[::-1]

return coordinates




Procesowanie i Wizualizacja Wynikow:

Ostatnim etapem jest funkcja process_image, ktora integruje wyniki
wykrywania hieroglifow i przeksztatca je w interpretowalny tekst. Ta
funkcja koordynuje dziatania wczesniejszych etapdw, sortujgc wykryte
hieroglify i fgczac je w czytelny cigg znakow. Po zakonczeniu tego
procesu, program wykorzystuje plot_detected glyphs do stworzenia
wizualizacji, gdzie wykryte hieroglify sg zaznaczone na oryginalnym
obrazie. Dodatkowo, wyswietlany jest tekst reprezentujgcy
zinterpretowane hieroglify.

process image (image, templates):
for key, (template, threshold) in templates.items() :
if template.shape[0] > image.shape[0] templ
scaled size = (min(template.shape[0], image.shape

min (template.shape[l], image.shape[l] - 1))

templates[key] = (resize(template, scaled size), threshold)
found glyphs = []
for glyph, (template, threshold) in templates.items() :

found glyphs.extend (detect glyphs (template, image, threshold, glyph))

ROW_HEIGHT = 166

found glyphs.sort (key= glyph: (glyph[1] // ROW HEIGHT, glyph[O0])

detected letters = [glyph[2] for glyph in found glyphs]
word = ''.join(detected letters)

print ("Interpretec d:", word)

plot detected glyphs (image, found glyphs, templates, word)

Interfejs

System wykorzystuje biblioteke scikit-image do analizy i przetwarzania
plikdw jpg z hieroglifami, obejmujgc:

Definicje Wzorca Hieroglifu: Uzytkownik definiuje wzorzec hieroglifu do
rozpoznania.



Poréwnanie Wzorca z Obrazem: System analizuje obraz w
poszukiwaniu dopasowan.

Lokalizacja Dopasowania: Algorytmy lokalizujg najlepsze dopasowanie
wzorca na obrazie.

Proces Analizy Hieroglifow

Identyfikacja Znakéw: System rozpoznaje poszczegolne hieroglify,
analizujgc ich ksztatt i rozmiar.

Analiza Kontekstu: Zrozumienie kontekstu wystepowania hieroglifow i
ich wzajemnych relacji.

Konwersja na Grafemy: Przeksztatcenie hieroglifow na odpowiadajgce
im grafemy alfabetu tacinskiego.

Input: Obraz przedstawiajgcy hieroglify.

Output: Konwertowane znaki na litery alfabetu tacinskiego.
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