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KRYTERIA SPRAWNOSCI POCZTOWYCH SYSTEMOW TECHNICZNYCH
W ZAKRESIE ROZDZIALU PRZESYLEK

Streszczenie

W artykule przedstawiono gltowne problemy systemow automatycznego procesu identyfikacji danych adreso-
wych. W procesie pocztowym Wiodgcg role petniq Wezly Ekspedycyjno-Rozdzielcze, ktore opracowujq wigkszosé
przesylek. Koncentracja przesytek w WER-ach i sposob ich dostarczania poprawiajq ich bezpieczenstwo w stosun-
ku do tradycyjnych metod ich rozdziatu. Dotyczy to w szczegolnosci uszkodzen, zaginieé czy niewlasciwej identyfi-
kacji. Dokonano analizy powszechnie stosowanych rozwigzan w obszarze sprawnosci i potencjalnych mozliwosci
zastosowania roznych technik rozpoznawania znakow. Okreslono specyficzne wymagania systemow pocztowych ze
Wzgledu na ograniczenia zwigzane czasem i sprawnosciq odczytu danych adresowych. Szczegolng uwage zwrocono
na problemy zwigzane z modutem optycznego rozpoznawania znakow, ktorego sprawnos¢ ma istotny wplyw na

aspekt ekonomiczny catego systemu rozdziatu przesylek.

WSTEP

W procesie technologicznym przesytania przesytek listowych
od nadawcy do adresata znaczenie ma jako$¢ tego procesu, ktore-
go miarg jest czas przebiegu przesytki od nadawcy do adresata.
Istotnym miernikiem jako$ci $wiadczenia ustug pocztowych jest
takze bezpieczenstwo przesytek pocztowych.

W catym procesie pocztowym [5,14] wiodacg role petnig Wezty
Ekspedycyjno-Rozdzielcze (WER), poniewaz opracowujg one wiek-
sz0$¢ przeptywajacych w systemie pocztowym przesytek. W we-
Ztach zbiegajg si¢ strumienie przesytek pochodzace niemalze ze
wszystkich kierunkéw w kraju.

Koncentracja przesytek w WER-ach i sposob ich dostarczania
poprawiajq ich bezpieczenstwo w stosunku do tradycyjnych metod
ich rozdziatu tzn. z pominigciem weztdéw. Dotyczy to zwlaszcza
uszkodzen, zaginieé, a w szczegdinosci niewtasciwej identyfikacii
danych adresowych oraz poprawno$ci wniesienia opfaty pocztowe;j.
Przesytki do weztéw dostarczane sg w opakowaniach zbiorczych,
gdzie po rejestracji na ,wejsciu” do systemu podlegajg zautomaty-
zowanemu sortowaniu. W przypadku przesytek poleconych, kazda
przesytka jest rejestrowana w systemie informatycznym. Przyczynia
sie to nie tylko do poprawy bezpieczenstwa, ale tez stanowi jedno-
czednie podstawe dla funkcjonowania systemu $ledzenia przesytek.
Dzigki temu fizycznemu strumieniowi tadunkdw przeptywajacych w
sieci logistycznej, generowane sg informacje o tych tadunkach, a
takze o ich zawartoSci, co stanowi jednocze$nie podstawe bezpie-
czenstwa przesytek pocztowych.

Systemy rozpoznawania obrazéw sg obecnie dynamicznym
obszarem dziatalnosci badawczej. Rozpoznawanie i przetwarzanie
obrazdéw jest powszechnie wykorzystywane w technice komputero-
wej do identyfikacji dokumentow w urzedach i instytucjach uzytecz-
noéci publicznej. Kierunki rozwoju systeméw rozpoznawania
uwzgledniajg mozliwo$ci rozpoznawania pisma, jak réwniez umoz-
liwiajg ograniczenie ilosci przechowywanych danych. Obecnie
najwiekszymi odbiorcami systemdéw automatycznego rozpoznawa-
nia dokumentéw sg instytucje pocztowe. Pojawiajg sie mozliwosci
zastosowania systemow automatycznego rozpoznawania znakow i
identyfikacji obrazéw do sortowania przesytek na podstawie adresu
bez wpisanego kodu pocztowego.

1. PROCESY OPRACOWYWANIA PRZESYLEK
W POCZTOWYCH SYSTEMACH TRANSPORTOWYCH

Przesytka pocztowa jest to tadunek jednostkowy opatrzony ad-
resem, przyjety przez operatora pocztowego w celu przemieszcze-
nia i doreczenia adresatowi.

W procesie przemieszczania, przesylania przesytek od nadaw-
cy do adresata wystepujg nastepujace zasadnicze fazy:

— gromadzenie,

— rozdziat wstepny,

— przemieszczanie miedzy weztami,

— rozdziat w weztach,

— doreczanie.

W procesie przesytania przesytek mozna wyrézni¢ dwie zasad-
nicze fazy: transport przesytek i ich opracowywanie. Na podstawie
analizy powyzszych faz, ze wzgledu na dtugos¢ czasu przebiegu
przesytek, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej czasochtonne sg dwa
etapy: przewoz przesytek miedzy weztami rozdzielczymi i ich opra-
cowywanie w weztach rozdzielczych.

W weztach zbiegajg sie strumienie przesytek pochodzacych
niemalze ze wszystkich kierunkéw w kraju. W momencie doptywu
tadunkéw do WER sg one rejestrowane w systemie teleinforma-
tycznym. Dokonuje sie tego na stanowiskach recepcyjnych, przy
uzyciu skanerow kodéw kreskowych, ktére umieszczane sg na
opakowaniach zbiorczych, a takze na niektdrych rodzajach przesy-
tek. Dzieki temu fizycznemu strumieniowi tadunkéw przeptywajace-
mu w sieci logistycznej, generowane sq informacje o tych tadun-
kach, a takze o ich zawarto$ci, co stanowi jednoczesnie podstawe
dla funkcjonowania systemu $ledzenia przesytek, a takze baze
danych dla dziatan analitycznych, sprawozdawczych i reklamacyj-
nych [4].

Podstawowe elementy sktadowe WER to:

— zintegrowany system teleinformatyczny,

— kompleksowy system transportu wewnetrznego,

— wielofunkcyjne maszyny sortownicze do rozdziatu listéw o roz-
miarach standardowych (priorytetowych, ekonomicznych i in.),
listéw niestandardowych (flatow), paczek,

— urzadzenia wspomagajace proces pocztowy jak system komu-
nikaciji i lokalizacji Srodkow transportu, system $ledzenia przesy-
tek [14].
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Ze wzgledu na pracochtonno$¢ procesu, terminy czasowe do-
starczania przesytek najwiecej uwagi wymaga proces sortowania
przesytek listowych. Maszyny do automatycznego opracowywania
przesytek listowych sg ustawione jako niezalezne segmenty:

— maszyna rozdzielajaca i licujgco-stemplujgca CFC,

— zintegrowana maszyna czytajgca z wideokodowaniem IRV,
— maszyna do rozdziatu szczegétowego FSM,

— maszyna do rozdziatu przesytek typu flat FSS.

n

ROZDZIAL PRZESYLEK LISTOWYCH W WEZLACH
EKSPEDYCYJNO- ROZDZIELCZYCH

Proces opracowywania listow w WER-ach mozna podzieli¢ na
dwa etapy. W pierwszym nastepuje wstepna selekcja na przesyiki
standardowe nadajace si¢ do sortowania maszynowego oraz prze-
sylki o nietypowych ksztattach i rozmiarach przeznaczonych do
opracowania recznego. W dalszej kolejnosci w maszynie czytajacej
z wideokodowaniem IRV system za pomoca modutu optycznego
rozpoznawania znakéw (ang. OCR - Optical Character Recognition)
automatycznie odczytuje adres. Rzad poziomych, pomararczowych
kresek w dolnej czesci listu lub pocztowki to efekt odczytania kodu
pocztowego i nazwy miejscowosci. Nanosi je, po elektronicznym
przetworzeniu, drukarka natryskowa. Nadrukowany kod kreskowy
postuzy nastepnym modutom LSM (ang. Letter Sorting Machine) i
FSM (ang. Flat Sorting Machine) do koricowego (szczegoétowego)
rozdzielenia przesytek. Posortujg one i pogrupujg korespondencje
do wybranych obszaréw, np. rejondéw doreczen i pocztowych urze-
déw oddawczych.

W przypadku kiedy OCR nie moze sobie poradzi¢ z odczyta-
niem danych adresowych, obraz przesytki trafia do sekcji VCD (ang.
Video Coding Desk). Jest to zespot stanowisk, wspomagajacych
odczyt automatyczny, gdzie na ekranach monitoréw pojawiajg sie
strony adresowe przesytek pocztowych. Operatorzy wpisujg kody
pocztowe, a w przypadku rozdziatu przesytek dla niektdrych miast —
nazwe ulicy i numer. Cato$¢ tworzy tzw. wideokodowanie (ang.
Video Coding System) [9]. Schemat blokowy typowego systemu
sortowania przesytek pocztowych przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Schemat blokowy typowego systemu sortowania przesytek
pocztowych, Zrédto: Opracowanie wiasne.

Podstawowe problemy zwigzane z automatycznym sortowa-
niem przesytek pocztowych to: znaczacy wptyw sprawno$ci modutu
OCR na efektywno$¢ pracy systemu. W przypadku duzej ilo$¢
przesytek adresowanych odrecznym pismem, sprawno$¢ automa-
tycznego odczytu przy uzyciu modutu OCR znaczaco spada. Pro-
wadzone sg, zatem prace w celu podniesienia skuteczno$ci modutu
OCR w dziedzinie odczytywania pisma recznego. Pomimo iz uzy-
skano zadowalajgce rezultaty z rozpoznawaniem pisma drukowa-
nego, to pismo reczne jest nadal trudne do interpretacji. Biorac pod
uwage fakt, ze przesylki opisane recznie stanowig 30% catoSci
przesytek [8] wazne jest, aby zapewni¢ lepsze wykorzystanie moz-
liwosci segmentu rozpoznajacego pismo reczne.
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3. PARAMETRY ADRESOWANIA PRZESYLEK
ZE WZGLEDU NA SKUTECZNOSC
ICH ROZPOZNAWANIA

Przepisy pocztowe [5] okreslaja zalecenia, na ktore nalezy
zwrdci¢ uwage podczas adresowania przesytek: adres pisz czytel-
nym pismem, kod i miejscowo$¢ pisz drukowanymi, prostymi, od-
dzielnymi literami, nie podkres$laj adresu lub jego czesci, pierwsze
litery poszczegoinych linii adresu muszg, tworzy¢ jedng kolumne,
ponizej kodu i nazwy miejscowo$ci nie umieszczaj zadnych napi-
sow, rysunkéw czy naklejek, uzywaj niebieskiego lub czarnego
tuszu, nie pisz adresu kolorem czerwonym (i jego pochodnymi),
gdyz maszyny nie odczytajg adresu w tym kolorze, nalezy unikaé
drukarek iglowych (nanoszone przez nie znaki sg nieczytelne dla
maszyny sortujgcej korespondencje), wysoko$¢ czcionki uzytej przy
adresowaniu nie powinna by¢ mniejsza niz 2,5 mm i nie wieksza niz
4,7 mm, logo, napisy reklamowe, znaki drukarskie itp. powinny by¢
umieszczone z lewej strony bloku adresowego.

Automatyczne rozpoznawanie kodow pocztowych jest kluczo-
wym elementem systemu sortowania, bowiem od niego zalezy
skuteczno$¢ catego systemu. Obecna technologia rozpoznawania
kodéw opiera sie na systemach ICR, ktore jest odmiang systemow
OCR wykorzystywanych w procesie przetwarzania danych z doku-
mentow typu formularze. Metody rozpoznawania znaku oparte sg
zwykle na technologiach sieci neuronowych przy wsparciu tablic
walidacji, ktére podwyzszajg poziom rozpoznania pola. W spotyka-
nych rozwigzaniach skutecznos¢ rozpoznawania kodoéw pocztowych
wynosi 40 - 90% [2, 7, 8, 13, 15, 16].

4. LOKALIZACJA | WYDZIELANIE POLA ADRESOWEGO

W celu odnalezienia danych teleadresowych na przesytce
pocztowej nalezy oddzieli¢c elementy zawierajace tekst od elemen-
téw grafiki, poniewaz na przesytce bardzo czesto znajdujq sie inne
obiekty takie jak pieczeci, znaczki, reklamy, logo firmy. Powszech-
nie w tym celu stosuje sie algorytmy morfologiczne [6], algorytmy
oparte na izolowaniu znakéw na podstawie cech izotropowych [18],
algorytmy bazujace na analizie tta [17], profilu rzutowania [11], czy
algorytmy oparte na rozpoznawaniu znakéw w izolowanych obiek-
tach [3].

Dziatanie zaproponowanego algorytmu oparte jest na badaniu
kolejnych fragmentdw obrazu przesytki, gdzie uzyskiwane sg dwie
wielkosci: liczba punktow obiektu (1) oraz liczba zmian z 0 na 1 oraz
z 1 na 0. Obie wielkosci sq mnozone, obszar, dla ktérego pomiar
osiggngt wartos¢ maksymalng jest klasyfikowany jako obszar, w
ktérym znajduje sie tekst [10]. Dodatkowo stosuje sie modut decy-
zyjny, ktéry pozwoli okresli¢ obszary, gdzie znajdujq sie dane adre-
sata [13,15].

Kolejnym etapem przetwarzania obrazu danych teleadreso-
wych jest usuniecie kata przekosu. Do okreslenia jego warto$ci
mozemy wykorzysta¢ metode bazujacq na poziomym profilu rzuto-
wania oraz rozktadzie Winger-Ville [10]. Poziomy profil rzutowania
dla obrazu teksu (danych adresowych) charakteryzuje sie wiekszy-
mi warto$ciami szczytowymi oraz posiada wieksza dynamike zmian,
niz poziomy profil tego samego tekstu umieszczonego pod katem.
Nastepnym krokiem jest segmentacja obrazu na linie, w tym celu
wykorzystuje sie uzyskany w poprzednim kroku poziomy profil
rzutowania i jezeli linie sq od siebie dostatecznie odseparowane, to
histogram przedstawia dobrze oddzielone warto$ci szczytowe oraz
minima [12]. Analizujac rézne rodzaje pisma recznego mozna zau-
wazy¢, ze wiekszos¢ znakdw pisanych recznie jest pochylona w
prawo badz w lewo.



CHiers Tl T
PTET L ek pevn clmes - e
, e
e ey “e'sf:,a—?,:. = 4 o P

Fe-

E G/rw-.'c-'ﬂ'syfe?" 7e ehpeiop e Poo - ?37..@:.47- ey

h-_ ¢ Kahaliego 7

e 75796 Bvpsosicn

Rys. 2. Przyktadowy wynik dziatania algorytmu okreSlajacego kat
przekosu. Zrédto: Opracowanie wtasne
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Tak, wiec przed operacjg segmentacji powinna zosta¢ prze-
prowadzona korekcja nachylenia znakow. Sporzadzany jest w tym
celu poziomy profil rzutowania, ktory dla wyrazéw nienachylonych
charakteryzuje sie tym, ze wystepujg w nim wieksze przerwy miedzy
znakami (minima), natomiast w wyrazach pochylonych znaki zakry-
wajq przerwy i histogram jest bardziej ptynny. Podobnie jak w przy-
padku okre$lenia kata przekosu, zaproponowano algorytm, ktdry
umozliwi korekcje kata pochylu znakéw w oparciu o histogram z
najwieksza liczbg miniméw [10].
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Rys. 3. Proces usuwania nachylenia znakéw dla linii pola adreso-
wego. Zrodfo: Opracowanie wtasne

Wyrazy pisane reczne zazwyczaj sq rozdzielone i w celu seg-
mentacji rdwniez stosuje sie poziomy profil rzutowania obrazu linii
tekstu. Wyznaczone minima histogramu stanowig granice podziatu
wyrazow. W piSmie recznym przerwy miedzy stowami sg zazwyczaj
diuzsze niz $rednia szeroko$¢ znaku, wiec mozna to uzna¢ za
kryterium dla okre$lenia granicy wyrazéw. Estymacja szerokosci
znaku realizowana jest przez okre$lenie wysoko$ci wyrazu i nalezy
ja przeprowadzi¢ dla kazdej linii tekstu, poniewaz czesto rozmiar
znakow pisanych ulega zmianie w trakcie pisania.

Podobnie realizowany jest podziat na znaki kodu pocztowego,
gdzie kryterium podziatu stanowi rowniez wysoko$¢ linii. W rezulta-
cie otrzymujemy obrazy znakéw odpowiadajace poszczegdinym
cyfrom kodu pocztowego. Przyktadowe obrazy cyfr kodu pocztowe-
go przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyktadowe cyfry danych teleadresowych
Zrodto: Opracowanie wiasne
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5. PROBLEMY AUTOMATYCZNEGO SYSTEMU
ROZPOZNAWANIA DANYCH TELEADRESOWYCH

Gtéwne problemy zwigzane z rozpoznawaniem kodéw poczto-
wych to dobor algorytméw lokalizacji pola adresowego, stosowanie
eliminacji znieksztatcen etapu akwizycji, np. filtracji, proces segmen-
tacji znakow, wybdr metody rozpoznawania kodu pocztowego,
stosowanie tablic walidacyjnych.

W aplikacjach pocztowych pojawiajg sie trudno$ci zwigzane z
technicznymi aspektami procesu akwizycji tekstu. Duze znaczenie
majg, zaktdcenia w postaci réznego rodzaju szuméw powstajacych
w samym procesie akwizycji oraz znieksztatcenia znajdujace sie
bezposrednio na nosniku zawierajacym tekst. Zastosowanie odpo-
wiednich filtrow wptywa na podniesienie jako$ci pracy systemu, lecz
zwieksza zlozono$¢ obliczeniowg danego rozwigzania. Doskonatym

przyktadem sg tutaj specyficzne warunki pracy systeméw poczto-

wych, gdzie ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ przesytek i sposo-

béw adresowania pojawiajg sie wymienione problemy, co w rezulta-

cie prowadzi do zmniejszenia liczby opracowywanych przesytek.

Zasadniczy wptyw na powstawanie btedéw ma:

— rodzaj nosnika na ktérym jest wykonywane pismo (materiat,
gramatura, struktura itp.),

— kolorowe tto lub zawierajace teksture,

— rodzaj i kolor $rodka piSmienniczego (atrament, dtugopis, druk
igtowy itp.),

— nierdwno$¢ o$wietlenia w procesie akwizycji,

— plamy, pozétkniecia papieru, przekre$lenia i inne lokalne zabu-
rzenia tta,

— rozmycie krawedzi znakéw (np. staba jako$¢ druku).

5.1. Algorytmy segmentacji i rozpoznawania znakéw
w systemach OCR

Algorytmy segmentaciji i rozpoznawania [1,19,11] zaimplemen-
towane w systemach OCR nie sq w stanie prawidtowo oszacowaé
ksztattu znakéw, jesli rozdzielczo$¢ obrazu otrzymana w procesie
akwizycji nie jest wystarczajaca duza. Np. dla dokumentéw druko-
wanych czcionkg (10 lub 12 pt.) zwykle minimalna rozdzielczo$¢
gwarantujaca prawidtowg prace wynosi 300 DPI (ang. dots per
inch). Niedostateczna rozdzielczos¢ moze wystapi¢ w przypadku,
gdy obraz jest pozyskiwany z kamery analogowej lub aparatu cy-
frowego ze znacznej odlegtosci. Na rozdzielczo$¢ obrazu ma réw-
niez wptyw format kodowania obrazu, np. ograniczona gtebia koloru
lub ograniczona liczba odcieni szaro$ci moze spowodowaé btedy
binaryzacji. Zapis obrazu z uzyciem kompresji stratnej moze powo-
dowac btedy w rozpoznawaniu ksztattu znakéw, poniewaz algoryt-
my kompresji stratnej powodujg np. rozmycie krawedzi.

Osobna grupe znieksztatcen pojawiajacych sie w etapie pozy-
skiwania obrazu tekstu sg znieksztatcenia geometryczne, ktére
mogg catkowicie uniemozliwi¢ rozpoznawanie tekstu, np. efekt
spowodowany zbytnim wygieciem powierzchni przesytki podczas
akwizycji obrazu lub odczytywaniem adresu umieszczonego na
wielkogabarytowej przesytce. Tak wiec w zaleznosci od przezna-
czenia danego systemu rozpoznawania pisma eliminacja odpo-
wiednich znieksztatcer geometrycznych staje sie waznym zadaniem
opracowywanego rozwigzania.

Istotnym elementem kazdego systemu automatycznego rozpo-
znawania pisma jest etap segmentacji tekstu, w sktad ktorego
wchodzg operacje wydzielania: linii, grup znakéw (np. ciggéw za-
wierajacych kody pocztowe, nazwy, nazwiska, imiona, wyrazy itp.),
znakéw. W przypadku tekstéw drukowanych do segmentacji na
linie, mozna zastosowac poziomy profil rzutowania (linie tekstu sq
od siebie dostatecznie odseparowane i pozwalajg na podziat) to dla
pisma recznego moze okazac sie to problematyczne. Dokumenty
zapisane recznie charakteryzujg sie tym, ze na krétkich odstepach
miedzy liniami pojawiajq sie fragmenty znakéw (ang. ascenders,
descenders) umieszczone nad i pod biezacym wierszem. Segmen-
tacja przeprowadzona taka metodg doprowadza do utraty czesci
poszczegodlnych znakéw i w ten sposdb minima histogramu nie
moga juz by¢ podstawowym kryterium wyznaczania podziatu tekstu.
Analizujgc rézne rodzaje pisma recznego mozna zauwazyé, ze
wiekszo$¢ tekstow pisanych recznie jest pochylona w prawo badz w
lewo. Tak wiec przed operacjq podziatu na grupy znakéw musi
zosta¢ przeprowadzona odpowiednia korekcja nachylenia znakéw
dla kazdej linii, poniewaz czgsto zdarza sig, ze kat nachylenia pisma
zmienia si¢ w trakcie pisania, lub tez dokument jest pisany przez
rdzne osoby. Ostatnim etapem wspomnianej segmentacji jest po-
dziat na wyrazy i znaki, gdzie za pomocg réznych algorytméw usta-
lane sg odpowiednie miejsca podziatu. Wybdr wiadciwych kryteriow
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podziatu ma decydujacy wptyw na jako$¢ catego procesu segmen-
tacji. Nalezy réwniez dodaé, ze wynik segmentacji uzalezniony jest
od procesow akwizycji i operacji przetwarzania wstepnego. Zatem w
etapie segmentacji gtéwny problem stanowi wyboér odpowiednich
algorytméw na poszczegdlnych etapach segmentacji uwzgledniaja-
cych wiasciwosci wczesniejszych operacji przetwarzania obrazu
danego systemu rozpoznawania znakéw.

5.2. Znieksztatcenia obrazu charakterystyczne dla warunkéw
pocztowych

Znaki otrzymane w procesie akwizycji mogg, posiada¢ rézne
wielkosci, znieksztatcenia liniowe i nieliniowe, braki pewnych frag-
mentoéw i inne znieksztatcenia, ktérych nie udato sie wyeliminowaé
w trakcie przetwarzania. W zwigzku z tym wiekszos¢ analizowanych
metod rozpoznawania pisma zawiera etap normalizaciji, w ktérym w
zaleznoSci od potrzeby obraz jest odpowiednio przetwarzany dla
potrzeb klasyfikacji, lub ekstrakcji cech. Najczesciej wyznaczane sg
wspotczynniki rozmiaru, przesuniecia czy tez obrotu i na tej podsta-
wie otrzymywany jest zestandaryzowany obraz znaku, ktéry podda-
wany jest kolejnym etapom procesu rozpoznawania. Problem uza-
sadnienia celowo$ci stosowania eliminacji poszczegdlnych znie-
ksztatcen na tym etapie przetwarzania uzalezniony jest gtéwnie od
przyjetego modelu procesu rozpoznawania. Przeprowadzone studia
literaturowe wskazujg na rézne typy podejscia do tego zagadnienia.
Mozna wskaza¢ na rozwigzania, ktore poddajg normalizacji obraz
znaku, rozwigzania, gdzie normalizowane sg cechy obliczone na
podstawie znaku otrzymanego w etapie segmentacji, jak réwniez
metody, gdzie nie przeprowadza sie normalizacji na zadnym z
powyzszych poziomow. Architektura systemow rozpoznawania
pisma dla celéw pocztowych, podobnie jak w przypadku rozpozna-
wania obrazéw, oparta jest gtownie o klasyfikatory, ktére umozliwia-
ja okreslenie przynaleznosci badanego znaku do wiasciwej klasy.
Mozliwe jest to w oparciu 0 zbior pewnych wtasnosci znakéw otrzy-
manych w etapie pozyskiwania i selekcji cech. W idealnym przy-
padku zbiér parametrow opisujacych znak powinien zawieraé tylko
niezbedne atrybuty umozliwiajace poprawne przydzielenie znaku do
okreslonej klasy.

5.3. Analiza metod przetwarzania obrazu

Analiza publikacji dotyczacych tematyki przetwarzania obrazéw
i rozpoznawania znakow dla celéw pocztowych pozwala na stwier-
dzenie, iz metody rozpoznawania znakdw w ogoinosci bazujg na
informacji o ksztalcie. Zatem mozna je podzieli¢ na:

— metody konturowe - sg tatwe w implementacji ale bardzo wraz-
liwe na zaktocenia. W wiekszosci bazujg na doskonale znanej
transformacie Fouriera. Niestety w przypadku niektorych zasto-
sowan w obrazach wystepujq duze znieksztatcenia (szumy,
bardzo zréznicowane tlo — szare, biate, jasno brazowe, bardzo
rézny kolor znakéw, znaki z dobrze widocznymi fragmentami
itp.), dlatego skuteczno$¢ tego typu metod jest niewielka.

— metody obszarowe — wykorzystujgce w procesie rozpoznawania
znakéw najczesciej réznego rodzaju momenty. Wymagajg one
binaryzacji, normalizacji i duzego naktadu obliczeniowego; sg
réwniez bardziej odporne na zaktocenia obrazu.

Wiekszo$¢ technik rozpoznawania znakéw z wykorzystaniem
metod przetwarzania obrazow opiera swoje dziatanie na poréwny-
waniu wydzielonych cech z badanego obrazu ze wzorcami umiesz-
czonymi w obrazowej bazie danych. Kluczowym zagadnieniem
techniki rozpoznawania znakéw jest odpowiedni wybor cech tak,
aby system mogt dziatat w czasie rzeczywistym, a wydzielone
cechy pozwalaty na skuteczna klasyfikacje, co jest bardzo istotne w
przypadku zastosowan pocztowych.

Gtéwnym ograniczeniem opisanych metod jest konieczno$¢
stosowania roznych operacji przetwarzania wstepnego. W celu
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osiagniecia zadowalajacych rezultatébw rozpoznawania wymagana
jest m.in. operacja normalizacji znaku do postaci akceptowalne;
przez dany system. Do grupy najczesciej stosowanych modyfikacii
obrazu w zakresie normalizacji nalezg operacje: zmiany zakresu
jaskrawosci, zmiany skali, zmiany orientacii, przesuniecia, szkielety-
zacji, Scieniania.

Wskazane niedogodnosci poszczegélnych realizacji wymusza-
ja dalsze prace nad udoskonalaniem znanych metod, a takze do
implementowania systemow hybrydowych, wykorzystujacych jedno-
czesnie co najmniej kilka rozwigzan. Szczeg6ing uwage zwr6cono
na mozliwo$¢ rozwijania technik bazujacych na Transformacie
Radona. Przede wszystkim ze wzgledu na mozliwos$¢ przetwarzania
obrazéw w skali szarosci, wrazliwo$¢ reprezentacji parametryczne;
na zmiane skali rotacji czy przesuniecia, obserwaciji lokalnych cech
fragmentéw znaku (np. linii prostych) i stosunkowo niewielkiej zto-
zonosci obliczeniowe;j.

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na proces automatycznego rozpoznawania adresu,
najistotniejszy segmentem linii jest zintegrowana maszyna czytajaca
z wideokodowaniem IRV. W maszynie czytajacej z wideokodowa-
niem IRV system za pomocg modutu OCR automatycznie odczytuje
adres. W przypadku kiedy OCR nie moze sobie poradzi¢ z odczyta-
niem danych adresowych, obraz przesyki trafia do sekcji VCD (ang.
Video Coding Desk). Modut OCR jest kluczowym elementem proce-
su i jest odpowiedzialny za rozpoznawanie danych z pola adreso-
wego. Mata sprawno$¢ tego modutu, zwlaszcza dla przesytek adre-
sowanych recznie, podnosi koszty i zmniejsza przepustowo$¢ cate-
go systemu opracowania przesytek. Dynamiczny rozwoj technik
przetwarzania obrazéw pozwala na wprowadzenie rozwigzan umoz-
liwiajacych podniesienie skuteczno$ci automatycznego odczytu
adresu.

Wiekszo$¢ technik rozpoznawania znakow z wykorzystaniem
metod przetwarzania obrazow opiera swoje dziatanie na porowny-
waniu wydzielonych cech z badanego obrazu ze wzorcami umiesz-
czonymi w obrazowej bazie danych. Kluczowym zagadnieniem
techniki rozpoznawania znakéw jest odpowiedni wybor cech tak,
aby system mogt dziata¢ w czasie rzeczywistym, a wydzielone
cechy pozwalaty na skuteczna klasyfikacje, co jest bardzo istotne w
przypadku zastosowan pocztowych.

Gtéwnym ograniczeniem opisanych metod jest konieczno$é¢
stosowania réznych operacji przetwarzania wstepnego. W celu
osiggnigcia zadowalajacych rezultatdw rozpoznawania wymagana
jest m.in. operacja normalizacji znaku do postaci akceptowalnej
przez dany system.
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THE CRITERIA OF EFFICIENCY
IN POSTAL MAIL DISTRIBUTION
SYSTEMS

Abstract

The article presents proposals for methods of ex-
tracting the features of the post mails images. Image
processing algorithms have been proposed payment, to
be taken into account those features that contain the
most distinctive information. The possibility of applying
the information extraction process imaging features of
postal. Attention was paid to the problems of pre-
processing and image segmentation of color and choice
of color space for subsequent processing steps
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