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METODY PRZETWARZANIA OBRAZU
PRZESYLEK POCZTOWYCH

Streszczenie

W referacie przedstawiono metody przetwarzania ofra i rozpoznawania znakéw w
szczeglInéi dla celéw pocztowych. W procesie opracowaniaegytek pocztowych w wdach
rozdzielczych szczegglmole ogrywa odczytanie strony adresowej przesyiki wagmdza opisanej
pismem odfcznym. Ze wzegtlu na czas trwania procesu przetwarzani obrazegyiki, ograniczono
sie do odczytania pocztowego numeru adresowego (PDi#Konano analizy stosowanych rozaai
w zakresie metod obszarowych i konturowych. Zwmdsaezegbp uwag na metody wykorzystige
sztuczne sieci neuronowe, ukryte modele Markowmenty geometryczne, przeksztatcenie Fouriera.
Okreslono przydatngé¢ poszczego6lnych metod dla specyficznych wyinageetwarzania obrazu w
systemach pocztowych.

WSTEP

Ze wzgkdu na duaa liczbe typow przesytek w celu usprawnienigcZnagci pocztowej
dazy si¢ do automatyzacji wielu operacji pocztowych; stessg automaty do sprzeédga
znaczkow i kart, maszyny frankge, kody kreskowe oraz systemy automatycznego
sortowania i rozdziatu (Rys. 1).

Inteligentny system sorfowania

przesytek pocztowych

Rys. 1.System sortowania przesylek pocztowych

Stosowane obecnie rozwania w systemach automatycznego opracowywania
(sortowania) przesytek pocztowych wykorzystupechanizmy OCR (Optical Character
Recognition). Modut OCR jest kluczowym elementemogassu odpowiedzialnym za
rozpoznawanie danych z pola adresowego, rozpoznawadow paskowych i sprawdzenie
poprawndci optaty pocztowej. Typowy system sortowania stemoy w Centrach
Ekspedycyjno - Rozdzielczych (Rys. 2) sktada gi modutu akwizycyjnego, modutu
wideokodowania oraz ezci rozpoznajcej pismo. Modut akwizycji wysyta obraz przesyiki
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do segmentu OCR. Z&li system OCR jest w stanie rozpozmane (technologia ta zapewnia

okoto 50% skuteczrid dla wszystkich przesytek), to automatycznie odggtdo systemu. W

przypadku gdy odczyt danych nie jest ainey, to obraz przesyiki trafia do modutu

wideokodowania, gdzie operator odczytuje dane sujpije do systemu [5].

Gtowne problemy przedstawionego rozgania:

— duwza liczba przesytek opracowanyaftznie 300000-500000 (na 1,5 do 2 min wszystkich
przesytek opracowywanych dziennie),

— reczny rozdziat przesytek poleconych. #a ma numer, musi Bypoliczona i sprawdzona,
w ciagu doby opracowanych i liczonych jest od 250 00@8a 000 listébw poleconych,

— sortowane stylko przesytki standardowe, typowe, ze znaczkiemprawym gérnym rogu,
adresem wpisanym w odpowiedniej kolgjcio imi¢, nazwisko, ulica, kod pocztowy i
miasto (bez podkiken),

— czesto zdarzaj sic jednak listy nietypowe (za grube, affe), ale te niestarannie i
nieczytelnie zaadresowane, ze ztym kodem lub weogék niego.

Akwizycja

y

OCR ->| Wideokodowanie ‘

y

Sortowanie |-j——

Rys. 2.Schemat blokowy typowego systemu sortowania ptekgpocztowych

Prowadzone & prace w celu podniesienia skutecgriomodutu OCR w dziedzinie
odczytywania pisma e¢cznego. Pomimo, zi uzyskano zadowalgje rezultaty z
rozpoznawaniem pisma drukowanego, to pisrezme jest nadal trudne do interpretacji.
Biorac pod uwag fakt, ze przesyiki opisanegcznie stanova 30% caldci przesytek wane
jest, aby zapewhnilepsze wykorzystanie mliwosci segmentu rozpozregego pismogczne.

W zwiazku z powyszym dokonano analizy problemow zméanych z funkcjonowaniem
modutu optycznego rozpoznawania znakOéw w systenpaztowych i wskazano szereg
problemow, do ktérych mma zaliczy¢: znieksztalcenia procesu akwizycji, niejednolite t
zmiany éwietlenia, szumy, obrot, zmiana skali, uszkodzaomekzz brakujcymi elementami,
przekrélenia itp.

1. LOKALIZACJA DANYCH TELEADRESOWYCH | OPLATY
POCZTOWEJ

Przesytka pocztowa nim dotrze do adresata, mustazospatrzona jego adresem
pocztowym. Wz6r adresowania zawiera: émi nazwisko adresata lub nagwinstytucji,
miejscowad¢ zamieszkania, pokenie w tej miejscowaxi (ulica, numer budynku, numer
mieszkania) oraz kod pocztowy. ¥6zG¢ przesytek posiada specjalne pole z miejscem na
wpisanie adresata. W celu odnalezienia danychdedsawych na przesyice pocztowej ragle
oddzielic elementy zawierage tekst od elementow grafiki, poniewvaa przesyice bardzo
czesto znajdy sie inne obiekty takie jak piegei, znaczki, reklamy, logo firmy. Powszechnie
w tym celu stosuje sialgorytmy morfologiczne [19], algorytmy oparte Imeolowaniu
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znakow na podstawie cech izotropowych [20], algogybazujce na analizie tta [21], profilu
rzutowania [11], czy algorytmy oparte na rozpozrawanakoéw w izolowanych obiektach
[4]. Dziatanie zaproponowanego algorytmu oparteé jes badaniu kolejnych fragmentow
obrazu przesyiki, gdzie uzyskiwane dwie wielkdci: liczba punktéw obiektu (1), oraz
liczba zmian z 0 na 1 oraz z 1 na 0. Obie wigtkea mnazone, obszar, dla ktérego pomiar
osiagnat wartas¢ maksymaln jest klasyfikowany jako obszar, w ktorym znajdsje tekst
[10]. Dodatkowo stosuje simodut decyzyjny, ktory pozwoli okék¢ obszary gdzie znajdaj
sie dane adresata.

2. PROBLEMATYKA PRZETWARZANIA OBRAZOW

Problematyka przetwarzania obrazéw swoimgasim obejmuje zagadnienia zwane z
dyskretra reprezentagj obrazu, kodowaniem, lokalizacjobiektow, rozpoznawaniem,
klasyfikacp czy transmigj w sieci telekomunikacyjnej. Procesy zwéane z rozpoznawaniem
obrazu przedstawiono na rysunku 3.

Pojecia

i Znaczenia
obrazow

Y

Przetwarzanie Ekstrakcja Wybor , ,
Obraz | wstepne > cech > cech P Klasyfikacja | Decyzja

Rys. 3.Schemat procesu rozpoznawania obrazéw

Obraz w postaci cyfrowej poddawany jest przetwarzawskpnemu. Naspnie
realizowany jest proces ekstrakcji cech charaktgcysych, ktore g reprezentagjobiektow
obrazu. Otrzymane wielkoi s3 selekcjonowane i kodowane dla potrzeb systemu (np.
obrazowej bazy danych) i stanawivektor cech. Zatem w procesie rozpoznawanianao
wyrozni¢ etap pozyskiwania i selekcji cech (nazywany tkstrakcy cech) oraz etap
klasyfikacji obiektu do konkretnej klasy. W przypadobrazu mena zdefiniowa go, jako
zbior pewnych charakterystycznych wdavosci (cech). Cechy mma przedstawizazwyczaj
w wielowymiarowym uktadzie wspétezinych. Obiekty obrazu reprezentowangepszezn
cech. Cechy te twosz n wymiarowg przestrzé cech, w ktérej kada wspoétrzdna
reprezentuje odpowiedncecle. Selekcja cech jest istothnym elementem systenogpstana
jest w celu znalezienia reprezentacji danych w girzeni o mniejszej liczbie wymiaréw, w
ktorej dane naleice do poszczegllnych klaseda lepiej separowalne. Nieztnym
elementem tego etapu jest segmentacja obrazu [T¢. (amage segmentation), ktéra
umazliwia podziat obrazu na regiony homogeniczne podjlegem pewnej wiasrsgi (np.
intensywnda¢, kolor, tekstura).

Wybrane metody segmentacjp 2 powodzeniem stosowane w systemach optycznego
rozpoznawania znakow [27]. Istnieje bliski zamek pomé¢dzy omodwionym zadaniem
rozpoznawania obrazéw a zagadnieniem rozpoznawgisema, W zwiazku, z czym
rozwiazania opracowane dla identyfikacji obrazow moby¢ przynajmniej w czsci
adaptowane dla celdbw rozpoznawania pismazmego czy maszynowego. Prace nad
problemem rozpoznawania pisma travaf wielu lat, czego efektem jest wysoka skuteé&no
systeméw odczytagych pismo maszynowe (przekracza poziom 98%). Niejmednak w
dalszym cigu prowadzi si prace nad efektywrsoia rozwiazaar przetwarzajcych pismo, w
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szczegoOlnéci uwzgkdniajgc jego eczm odmiare. W aplikacjach pojawiaj si¢ trudnaci
Zwigzane z technicznymi aspektami procesu akwizycjisttek Due znaczenie maj
zaktécenia w postaci #dego rodzaju szuméw powstaych w samym procesie akwizycji
oraz znieksztalcenia znajdup st bezpdrednio na néniku zawieragcym tekst.
Zastosowanie odpowiednich filtrow wplywa na podmeage jakadci pracy systemu lecz
generuje wiksze zapotrzebowania na moc obliczenriaanego rozwazania. Doskonatym
przyktadem s tutaj specyficzne warunki pracy systeméw pocztdwygdzie ze wzgdu na
duza réznorodnd¢ przesytek i sposobow adresowania pojaaviEg wymienione problemy,
co w rezultacie prowadzi do zmniejszenia wydépn@entrow Ekspedycyjno Rozdzielczych
w zakresie liczby opracowanych przesyiek.

Zasadniczy wptyw na powstawanietddw ma:
— rodzaj ndnika na ktérym jest wykonywane pismo (materiatngagura, struktura itp.),
— kolorowe tto lub zawierafe tekstu,
— rodzaj i kolorsrodka psmienniczego (atrament, dtugopis, druk igtowy itp.),
— nierébwna¢ oswietlenia w procesie akwizycji,
— plamy, padtkniccia papieru, przeki&enia i inne lokalne zaburzenia tha,
— rozmycie krawdzi znakéw (np. staba jakédruku).

Algorytmy segmentacji i rozpoznawania zaimplemeraog/w systemach OCR nig w
stanie prawidtiowo oszacowaksztattu znakoéw, fi rozdzielczé¢é obrazu otrzymana w
procesie akwizycji nie jest wystarczea dua. Np. dla dokumentéw drukowanych czcignk
(10 lub 12 pt.) zwykle minimalna rozdzielégogwarantujca prawidtows prag wynosi 300
DPI. Niedostateczna rozdzielg¢gomaze wystpi¢ w przypadku, gdy obraz jest pozyskiwany
z kamery analogowej lub aparatu cyfrowego ze zrgjazdlegtdci. Na rozdzielcz& obrazu
ma réwnie wptyw format kodowania obrazu, np. ograniczorngbigt koloru lub ograniczona
liczba odcieni szakmi moze spowodowa bledy binaryzacji. Zapis obrazu zzyciem
kompresji stratnej ma@ powodowd bledy w rozpoznawaniu ksztattu znakoéw, poniewa
algorytmy kompres;ji stratnej powodujp. rozmycie krawdzi.

Architektura systemow rozpoznawania pisma dla cefismztowych, podobnie jak w
przypadku rozpoznawania obrazow oparta jest gtovenidasyfikatory, ktore umdiwiaja
okreslenie przynalencsci badanego znaku do wkawej klasy. Maliwe jest to w oparciu o
zbior pewnych wiasri@i znakow otrzymanych w etapie pozyskiwania i sgiekech. W
idealnym przypadku zbiér parametréw opigyich znak powinien zawietaylko niezkzdne
atrybuty umdaliwiajace poprawne przydzielenie znaku do glarej klasy.

| Cechy |
Y Y Y
| Strukturalne I | Statystyczne | | Globalne I

Rys. 4.Podzial metod rozpoznawania znakow ze wdglna rodzaj wydzielanych cech

Najwazniejsze typy cech pisma moby¢ zgrupowane nagpujaco [12] (Rys. 4):

— Cechy strukturalne - opisige geometryczne i topologiczne wiascioglobalnych cech
danego obiektu. Do cech strukturalnych wykorzystyyeda w metodach rozpoznawania
znakdbw mana zalicz¢ m.in. :wspotczynnik proporcji wysokoi i szerokdéci znaku,
liczbe punktow przecicia w znaku, czy teliczbe petli i rozgakzien danego znaku. Cechy
statystyczne - opierajsic gtébwnie na badaniu wielkoi zwiagzanych z rozmieszczeniem
poszczegolnych punktéw naleych do badanego znaku. Do tej grupy cechzmao
zaliczy¢ dane otrzymane w wyniku analizy statystycznej nbra
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— Cechy globalne - techniki pozyskiwania cech bazeijna stosowaniu zdego rodzaju
transformat pozwalaj na redukg przestrzeni cech 1 umbwiaja oshkgnigcie
niezmiennéci wzgledem przesurcia, zmiany skali i obrotu. Do grupy przeksztaice
wykorzystywanych w opracowaniach dotycych rozpoznawania pisma ur@a zaliczy:
transformat Fouriera, DWT, Radona, momenty centralne i Zernikey te kod
tancuchowy.

Analiza publikacji dotycgcych tematyki przetwarzania obrazéw i rozpoznawaniakow

w szczegolngci dla celow pocztowych pozwala na stwierdzeniemietody rozpoznawania

znakow w ogolnéci bazup na informacji o ksztalcie. Zatem i je podzieli na:

— Metody konturowe - & tatwe w implementacji, ale bardzo wliave na zakidécenia. W
wiekszasci bazup na doskonale znanej transformacie Fouriera. Nieste przypadku
niektérych zastosowa w obrazach wyspuja duze znieksztalcenia (szumy, bardzo
zroznicowane tto — szare, biate, jasnadowe, bardzo riny kolor znakow, znaki z dobrze
widocznymi fragmentami itp.) dlatego skutecg&htej metody jest niewielka.

— Metody obszarowe wykorzystige w procesie rozpoznawania znakéw ngjcej réznego
rodzaju momenty. Wymagaj one binaryzacji, normalizacji i dago nakfadu
obliczeniowego. $rowniez bardziej odporne na zaktdcenia obrazu.

3. METODY PRZETWARZANIA OBRAZU

Wigkszas¢ przeanalizowanych technik rozpoznawania znakowykowzystaniem metod
przetwarzania obrazow opiera swoje dziatanie nadwoywaniu wydzielonych cech z
badanego obrazu ze wzorcami umieszczonymi w obrazdazie danych. Kluczowym
zagadnieniem techniki rozpoznawania znakoéw jesbwigdni wybor cech, tak aby system
mogt dziald w czasie rzeczywistym, a wydzielone cechy pozwalah skuteczm
klasyfikacg, co jest bardzo istotne w przypadku zastosomacztowych. Przeprowadzona
analiza powszechnie stosowanych metod rozpoznawgisiaa pozwolita na wskazanie
pewnych najliczniej reprezentowanych technik. Benizaprezentowano gtowne nedzia
wykorzystywane w zadaniu rozpoznawania znakow:

- Metody z wykorzystaniem sztucznych sieci neurondwycto najczstsze i najbardziej
popularne techniki wykorzystywane w zadaniu rozpowania znakéw. Pierwsze efektywne
rozwigzania systemow automatycznego rozpoznawania zaposzano w 1989 roku w
pracy [13]. Przedstawiona aplikacja wykorzystywat@éelowarstwows sie neuronovy
wspieram przez algorytm uczenia z nauczycielem. Autorzyligabji [15] zaproponowali
system rozpoznawania dla znakow uzyskanych w kpdejnetapach przetwarzania
przedstawionych, w [25], ktére naphie poddano liniowej normalizacji wielka do
wymiarow 16 na 16 punktéw, oraz ograniczono waitgaskrawdci do przedziatu -1 do 1.
Zastosowana tam siektadata si z czterech ukrytych warstw [14] i praktyce pozvelaa
osigniccie skutecznéci w granicach 93% dla pismacznego oraz niemz 100% dla
znakow drukowanych. Raiejsze rozwizania bazujce gtdwnie na sieciach ze sgteniem
feed-forward, skltadage s¢ perceptronow uformowanych w architekiwwielowarstwovy
MLP (ang. multi-layer-perceptron) [3] oraz siediunkcjami o symetrii kotowej RBF (ang.
radial-basis function) [6] spowodowatye wielowarstwowe sieci nieliniowe byty €sto
stosowane w aplikacjach rozpoznawania pisg@@nego. Popularsé metod opartych o
sieci MLP wynika przede wszystkim z stosunkowo fge procesu uczenia sieci oraz
szybkiego procesu decyzyjnego w trakcie klasyfikacj
Wadami wgkszaici z powyzej przedstawionych metoda sprzede wszystkim zimne
procesy optymalizacji dla poszczegodlnych klasyfikétv oraz problem z wiaiwym
okresleniem lokalnych obszaréw w przestrzeni cech, jaéwniez koniecznéc¢
przechowywania znacznej #d danych ucgzcych. W zwiazku z tym ji na etapie
projektowania i budowy systeméw rozpoznawania pisgoanego z wykorzystaniem metod
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z klasyfikatorami CMC pojawia sidodatkowe utrudnienie w postaci wietkd zestawu
uczcego, ktory mee skgat nawet 1 miliona znakow.

Kontynuacje prac nad zastosowaniem sieci MLP damal rozpoznawania pisma przyniosty
nowe rozwizania wykorzystujce klasyfikatory zbudowane w oparciu 0 maszyektorow
wspierajcych (ang. Support vector machine, SVM). Klasytitkezaproponowany w pracy
[24] umazliwiat takie zdefiniowanie procesu uczenize wyznaczane hiperptaszczyzny
rozdzielajce elementy naiace do dwdch klas, odbywagst ustaleniem maksymalnego
marginesu. Pomimo wielu zalet rozwa) opartych na sztucznych sieciach neuronowych
oraz ich modyfikacjach natg tez wspomni€ o wadach powoduagych pewne ograniczenia
w zastosowaniach aplikacyjnych przedstawionych jtutetod. Czstym problemem
pojawiapcym sk w wickszasci opracowa to zagadnienie dotyaze wiagciwej klasyfikaci
znakéw posiadagych pewne znieksztalcenia np. uszkodzenia w piostagkéw czy te
catkowitego braku pewnych elementéw znaku, przdénéa, podkrélenia, pohczenia
znakow, oraz cata gama innych znieksztaiteiowych i nieliniowych, ktére powoduj ze
rozpatrywany znak w rzeczywist nie jest zwiazany w zaden sposob ze zbiorem
przyktadéw uczacych.

Metody wykorzystujce Ukryte Modele Markowa - rozg#ania bazujce na modelach
znakow zawieraj pewne elementy wspélne i na etapie przechowywamsia poréwnywania
niektore informacje na temat danych modejupswielane. Rozwizaniem tego problemu
okazato s} utworzenie modelu, ktérego podstawowe jednosthadsdy s¢ z raznych
fragmentow znaku (ang. subcharacter). Realizacj¢odge[2] wskazywaty na lepsze
wykorzystanie danych uagzych ze wzgidu na wprowadzony podziat modelu . Truéiri@
okazuje s} jednak sama technika podzialu znaku na segmentyzwMzku z tym
zaproponowano m.in. kryteria podziatu uwedgliajpce wysgpowanie gtli, wypuklen (ang.
humps) i wierzchotkéw (ang. cusps). Jeszcze inrmgpquycje zaktadaty dokonywanie
segmentaciji jz na etapie przetwarzania wshego. Podziat na segmenty generuje tradino
w procesie tworzenia modeli, poniewvana etapie segmentacji mpdyé wydzielone
pojedyncze znaki. W pracy [7] dokonano dekompozxeaku ze wzgldu na tzw. grammy
tworzac w ten sposob model znaku skta@gj sk co najmniej z kilku fragmentow. Taka
realizacja pozwolita na znaczne utatwienie procesgmentaciji, poniewaelementem
bazowym modelu mogt gy dowolny fragment przetwarzanego tekstu. Przykfadow
aplikacp wykorzystuaca tego typu zalenia mae by system AEGIS (ang. Automatic
Evolutional Grammar Interpretation System) zapréagany w pracy [7]. Rozwieanie to
dla opracowanego zestawu 93 modeli fragmentéw disiiga skuteczni rozpoznawania
wyrazow na poziomie 94%. Metody rozpoznawania pismwykorzystaniem ukrytych
modeli Markowa charakteryzuje wysoki wspoétczynrokpoznawania. Magby¢ stosowane
na poziomie zaréwno pojedynczych znakow i symlaMindwniez catych wyrazéw. Dobrze
sprawdzaj sie w zadaniu przetwarzania pisma wzmgch aplikacjach z interfejsem
dotykowym. Aplikacyjne zastosowanie omowionych pegjymetod z wykorzystaniem
HMM wskazuje te na dua ztozonasé obliczeniowa, szczegodlnie widoczne jest to na etapie
segmentacji lub ekstrakcji cech oraz porownywaniadeti. Problemem mee tez by¢
przygotowanie odpowiednich zestawow trewych szczegolnie uwzglniajcych r&ne
lokacje gzykowe.

Metody wykorzystujce momenty geometryczne - to kolejna grupa techtokowanych w
procesie rozpoznawania pisma, ktore mbgt stosowane nie tylko w celu okfenia cech
ale réwnie orientacji przetwarzanego znaku. Z tego powodublsayozwirgty sie techniki
umazliwiajace rozpoznawanie pisma niezalee od jego potgenia, rozmiaru czy fe
orientacji poszczegolnych wyrazéw lub znakéw. Plagem mog by¢ rozwigzania
wykorzystupce w charakterze cech znakéw ich momentow geonmmtyph [8]. Ponadto do
opisu obiektow mana te uzy¢é parametrow, ktore aspewry kombinaci momentow

1284 TTS



centralnych oraz as inwariantne wzgidem obrotu i translacji. Wspomniane techniki
najczsciej wykorzystug znormalizowane momenty centralne, pozwalajwskazé pewne
parametry, ktore as inwariantne wzgidem np. zmiany skali. W praktycznych
zastosowaniach najgksze znaczenia mgjmomenty niskich raow, dlatego te czesto
bazuje st na momentach przedstawionych przez Hu w roku 1962.

Metody wykorzystujce transformat Fouriera (ang. Fourier Transform - FT) - jest
narzdziem szeroko wykorzystywanym w przetwarzaniu sy@maUmazliwia przegcie z
funkcji opisanej w dziedzinie czasu do funkcji @wej w dziedzinie estotliwosci oraz
pozwala na operagjodwrotra. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw przeawee wykorzystuje
dyskretn, wersg tego przeksztalcenia, tzw. dyskretnansformat Fouriera, ktéra znalazta
szerokie zastosowanie w analizie sygnatéw cyfrowyek réwniez w systemach
rozpoznawania obrazow. Istnieje Hiewos¢ okreslenia dwuwymiarowej granicy znaku za
pomoa jednowymiarowej funkcji odlegkei wyznaczonej odrodka ceézkosci X, y.. Dane
odwzorowugce np. zewetrzny kontur znaku magby¢ wyznaczone za pomadunkcji
odlegtaici od srodka cezkosci (ang. centroid distance function) [27], twatzeprezentag)
ksztaltu inwarianta wzgledem przesurtia. Praktyczne realizacje systemoéw przetwarzania
pisma na etapie przetwarzania gpstego dostarczajinformacje o znaku w postaciagu
wartasci kolejnych wspétrzdnych np. zewgtrznego konturu. Tego typu dane molgy¢
uzyte do reprezentacji ksztaltdbw za poradwnkcji wspétrzdnych zespolonych (ang.
complex coordinates function). W ten sposob krzywfiowa reprezentaga kontur znaku
podana w postaci parametrycznejz@doy¢ reprezentowana w postaci zmiennej zespolonej
[17,18].

Metody rozpoznawania znakow z wykorzystaniem wgisnturu znaku sprawdzapic w
sytuacjach, kiedy rozpoznawane znaki posidagty kontur. W rzeczywistai jednak
obrazy znakdéw cxto posiadaj uszkodzenia w postaci niagtosci i szuméw, co prowadzi
to do wygenerowania kilku konturéw w abie jednego znaku. Dodatkowo nale
uwzgkdni¢c wewretrzne kontury znakdéw, co znacznie komplikuje calyoges
rozpoznawania. Pomimo tegee niektére zakidcenia niegftosci mozna wyeliminowa
stosugc operacje morfologiczne np. dylatacjo jednak metody konturowe wymagaj
stosowania szeregu operacji przetwarzanigpsgo.

Nalezy zauway¢, ze okrdlanie cech obrazu niezaleych od obrotu prowadzi do duinej
klasyfikacji niektérych znakéw np. cyfr 6 oraz 3BJ1

Metody wykorzystujce transformacje czasowoestotliwosciowe, a szczegoldoi
transformat falkowa, zdobyly dua popularné¢ gtéwnie dzeéki mozliwosciom utworzenia
reprezentacji sygnatu zarébwno w czasie ¢statliwosci. Dzigki zmiennej rozdzielczmi
czasowo-cgstotliwosciowe] znalazta bardzo szerokie zastosowanie wuwddiedzinach
zwigzanych z przetwarzaniem obrazu. W praktycznychzaghch najcgsciej spotykane s
dwa zastosowania transformaty: agta transformata falkowa (CWT) i dyskretna
transformata falkowa (DWT). W pracy [26]agia odmiana transformaty falkowe] zostata
wykorzystana do uzyskania inwariantnych reprezgintla zamkng¢tego konturu znaku,
gdzie autorzy uzyskali ponad 95% wspotczynnik pomia sklasyfikowanych ecznie
pisanych znakow (cyfr). Natomiast w pracy [23] zg@nowano zastosowanie odmiany
kierunkowej dwuwymiarowej CWT, uzyskiy w ten sposéb niezmienne wadgm
przesungcia wspoétczynniki transformaty reprezenung cechy przetwarzanego obrazu
znaku. Przeprowadzone przez autoréw eksperymergygidy na osagniccie ponad 90%
skutecznéci rozpoznawania dlacznie pisanych cyfr.

Warto zaznaczy ze metody falkowe w ogolnci sa wrazliwe na rotagg przesunjcie czy
zmiarg skali dlatego te w wigkszaci prezentowanych tutaj metod stosowaneogeracje
przetwarzania wgpnego. Drugim problemem jest odpowiedni wybér celblazu znaku ze
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wzgledu na wystpowanie nadmiarowej reprezentacji obrazu znaku izémOwno w
przypadku cigtej czy te pakietowej odmiany transformaty falkowej.

- Metody wykorzystujce przeksztatlcenie obrazu w przesirzearametryczgy stanowi
kolejma grupe przeanalizowanych technik stosowanych w zadargpapnawania znakow.
W wickszaci bazujp na przeksztalceniu obrazu znaku w przestrparametrow (z
wykorzystaniem przeksztalcenia Hougha lub Radogdzje mana uzyska informacje o
lokalnych wiagciwosciach obrazu znaku (np. linie proste). W pracydaforzy wykorzystali
cahk reprezentagj parametryczatransformaty Radona w charakterze cech obrazuznak
przeprowadzonych eksperymentach wykazali skuteéznoetody na poziome 96% (dla
obrazéw cyfr). Niestety praktyczne wykorzystani& tzaproponowanego wektora cech
moze okaza sig problematyczne ze waglow obliczeniowych jak réwnie z powodu
wrazliwosci reprezentacji parametrycznej na rotagmiarg skali i przesuricia obrazu
znaku. Kolejne rozwizania przedstawione w pracach [16], gdzie autoegyra@oonowali
kaskadowe patzenie transformat Radona i Fouriera. Uzyskujw ten sposéb
niezmienné¢ wzgledem przesugcia obrazu oraz dodatkowo ograniczenie déggo
wektora cech. Nalgy jednak zauway¢, ze w wickszasci opisywane metodyagealizowane
na podstawie transformatyagiej, ktéra np. wymaga wielu interpolacji wynikaych z
wyznaczania wartei calek. Dodatkowo w zaproponowanych rogeiniach nie
uwzgkdnia s¢ problemow wynikajcych z przetwarzania obrazéw z zaktdceniami czyzte
szumami.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza stosowanych razai jest prola dokonania podziatu technik
rozpoznawania znakOw wraz z przedstawieniem problemawiazanych z realizagj w
poszczegolnych metod. Giéwnym ograniczeniem opiganynetod jest konieczad
stosowania rinych operacji przetwarzania wphego. W celu osgniecia zadowalajcych
rezultatbw rozpoznawania wymagana jest m.in. operaormalizacji znaku do postaci
akceptowalnej przez dany system. Do grupy r&gej stosowanych modyfikacji obrazu w
zakresie normalizacji nate operacje: zmiany zakresu jaskraeip zmiany skali, zmiany
orientacji, przesurcia, szkieletyzacjiscieniania.

Wskazane niedogodia poszczegolnych realizacji wymuszajdalsze prace nad
udoskonalaniem znanych metod, aztakdo implementowania systeméw hybrydowych,
wykorzystupcych jednoczénie kilku rozwazan. Szczegodla uwag; zwrécono na maiwosé
rozwijania technik bazagych na Transformacie Radona. Przede wszystkim zzgedu na
mozliwos¢ przetwarzania obrazéw w skali szanip wrazliwos¢ reprezentacji parametrycznej
na zmiag skali rotacji czy przesuetia, obserwacji lokalnych cech fragmentow znaku (np
linii prostych) i stosunkowo niewielkiej ztonasci obliczeniowe).
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PSYCHOLOGICAL ASPECTS THE METHODS
OF POSTAL IMAGE PROCESSING

Abstract

The paper presents a method of image processingchadhcter recognition, in particular for
postal applications. In the process of the devekampof postal offices distribution plays a specaé
to read the address data in particular describethdiwriting. Because of the time limitation of the
image processing package, the article focused peaile reading. Particular attention has been paid
to the methods based on artificial neural netwotidden Markov models, the moments of geometric
Fourier transform. Determined suitability of paiar methods for the specific requirements of image
processing postal systems.
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