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I. rész

ELOSZO



Egyetemi éveim soran ismerkedtem meg a képfeldolgozassal. A kotelezo fela-
datokon tul is foglalkoztam vele a Debreceni Képfeldolgozé Csoport keretében.
Karakterfelismerést, babu- és mozgasdetektalast tanulmanyoztam mélyebben.

Karakterfelismerést a Debreceni Egyetem Tehetséggondozé Programjanak
keretében vizsgéltam. Egy Walsh-transzformacion alapulé nyomtatott szovegek
felismerésére képes szoftvert készitettem. A projekt lezarulta utdn tovabbra is
foglalkoztatott a téma. Kerestem a lehetéséget, hogyan fejlédhetek tovabb a
témakorben.

A diplomamunkam valasztott téméja lehet&vé teszi, hogy a tanulményaim
sordn megszerzett ismereteket hasznosithassam. Azért valasztottam a cimben
szerepld témat, mert nem csak képfeldogozasi, hanem mas targyak alkalmazdasa
soran szerzett gyakorlati tudasom bemutatasara is alkalmasnak itéltem meg.

Napjainkban megkérdGjelezhetetlen szerepe van a szamitégépeknek, amelyek
csak digitalis adatokon képesek muiveleteket elvégezni. Az emberiség torténelme
soran felhalmozddott emlékek tilnyomorészt irasos és nyomtatott anyagok. Meg-
jelent az igény ezen informécidk szamitogéppel torténé feldolgozasara. A vald vi-
ldgban analég képekkel taldlkozunk, ezeket kell digitalizalnunk egy céleszkozzel,
ami lehet egy fényképez6gép vagy egy szkenner. A digitalis képbél informéaciot
kinyerni nem egyszerii, de mar szamos célszoftver sziiletett erre a feladatra.
Ezen szoftverek tobbségének karakterfelismerésre specializalodott. Nehéz olyat
talalni viszont, amelyik kitoltott trlapok feldolgozédsat végzi.

A diplomamunka keretében a célom egy olyan szoftver elkészitése volt, amely
trlapok kitoltésének automatikus feldolgozasat végzi, majd az eredményt elemzi
és megfelel¢ kimeneti formatumban tovabbitja. Ezeket ismert algoritmusok és
technologiak segitségével igyekeztem megvalésitani, ezért dontéttem a .NET
keretrendszer és a C# nyelv mellett. Torekedtem arra, hogy a feldolgozas
lépései a lehetd legaltalanosabban torténjenek. Nem épitettem be a kodba a
tesztelt trlapok feldolgozasdhoz sziikséges specidlis ismereteket. Az {irlapok tu-
lajdonséagait kiils6, XML struktiraji konfiguraciés fajlokban tarolom. A tervem
az volt, hogy egy a szoftverrdl és a hattérben 1évé algoritmusokrol is megfelel6
ismeretekkel rendelkez6 személy képes legyen a konfiguracios fajlokat tetszoleges
drlap feldolgozdsdahoz elkésziteni.

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Fazekas Attildnak,
aki észrevételeivel és tandcsaival segitette a munkamat.

Kiemelt koszonettel tartozom Sziileimnek, akik tanulményaim soran végig
mellettem alltak és mindenben tamogattak.

Debrecen, 2008. aprilis 20.

Szerzd



II. rész

BEVEZETES



Az 6kori kézirasos konyvek éta, a kdzépkori nyomtatott konyveken &t a mai
napig a konyv a legelterjedtebb informaciéhordoz6. A papirlapokon szerepl6
jelek tartalmazzak szamunkra az informaciét. A szamitogépek megjelenésével
igény jelentkezett ezen informéciok feldolgozasara.

A karakterfelismerés kézzel vagy géppel irott, illetve nyomtatott szbveget tar-
talmazo6 képek atalakitdsa szerkeszthet6 formatumra. Az igy atalakitott szoveg
tetsz6legesen feldolgozhaté szamitégépes programokkal. Az OCR! kordbban
tiikrokon és lencséken alapulé optikai technikdkon alapult, ma méar a digitalis
képfeldolgozas az alapja. A kovetkez6 bekezdésekben bemutatom az OCR. tor-
ténelmét,.

Az els6 karakterfelismerésre vonatkoz6 szabadalom az osztrak Gustav Tau-
schek nevéhez flizédik 1929-b6l. Tauschek szamtalan szabadalmat nyijtott be
a korabeli szamoldogépek és lyukkartyafeldolgozok témakorében. Készitett egy
olyan mechanikus gépet, amely sablonokat illesztett az egyes karakterekre és eros
megvildgitasnak tette ki 6ket. Elhelyezett egy fénydetektort oly médon, hogy
sablon és a karakter pontos illeszkedése esetén nem jutott el fény a detektorba.

1950-ben David H. Shephard nyomtatott szovegek gépi formara alakitasdn
kezdett dolgozni az Amerikai Nemzetbiztonsagi Hivatalnak?. Kollégéjsval, Har-
vey Cook Jr.-ral egy év alatt elkészitették Gismo-t. Gismo egy olyan gép volt,
amely egy szabvdnyos {régép 23 betiijét képes volt felismerni. Ujabb egy év
elteltével mind a 26 karaktert képes volt felismerni.

1955-ben a Shephard &ltal alapitott IMR? készitette az els6 olyan gépet,
amely bankkartyak lenyomatain szereplé kartyaszamok felismerését végezte.

1965 kortil a Readers Digest és az RCA kozosen egy OCR dokumentumol-
vaso épitésébe kezdett, amely hirdetési kuponok sorozatszaménak digitalizalasat
végezte. Az olvasé percenként 1500 dokumentumot is képes volt feldolgozni.
Specidlis, OCR-A betiitipust hasznédltak a nyomtatvanyokon.

Az OCR-A betiitipust az Amerikai Szabvéanyiigyi Hivatal? szdmitégépes fel-
dolgozasra fejlesztette ki 1968-ban. Lekerekitett nyolcszogletli alakzatokbdl &ll,
ahogy ez 0.1 dbrdn is lathaté. A betiitipus egyszerli kinézete miatt géppel
konnyen feldolgozhatd, de emberi szemmel nehezen olvashatd. Az ANSI szerz6i
jogai miatt kevéssbé elterjedt.

ABCDEFGHIJKLMNOPARSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
123457890

0.1. abra. Az OCR-A betiitipus karakterkészlete

1 Optical Character Recognition, optikai karakterfelismerés
2 National Security Agency, NSA

3 Intelligent Machines Research Corporation

4 American National Standards Institute, ANSI



Az OCR-B betiitipust az eurépai szabvanyokhoz igazodva alkotta meg Ad-
rian Frutiger szintén 1968-ban. Ez a betlitipus az optikai felismerés hatarait
feszegeti, de emberi szemmel méar konnyebben olvashaté. Az eredeti OCR-B
betlitipus kerek vonalvégekbol, mig a masodik verzidja mar egyenes vonalvé-
gekbdl allt. A karakterkészlete megtekintheté a 0.2 dbran.

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopgqrstuvwxyz
1234567890

0.2. abra. Az OCR-B betiitipus karakterkészlete

Az els6 igazan megbizhaté rendszer - amely Jacob Rabinow technolégidjan
alapul - 1965-ben keriilt bevezetésre. Specidlis, ultraibolya fény alatt lathaté
tintaval jelolt cimek szerinti rendezésre hasznalta az Egyesiilt Allamok posté-
ja®. Ezt kés6bb 4tvette a brit és a kanadai posta is.

1974-ben Ray Kurzweil egy olyan vakoknak szant olvaségép megalkotasat
kezdte el, amely egy szamitégéppel felismertett szoveget olvasott fel. Ehhez
sziitkség volt a Kurzweil Computer Products éltal kifejlesztett elsd, tobb betiiti-
pust is felismer6 karakterfelismerd rendszerre és egy szoveget beszéddé alakitd
beszédszintetizdtorra. Az olvaségép® 1976-ban késziilt el, ami csak 64000 bajt
memoridval rendelkezett. Az elsé olvaségépeket iskolakban és konyvtarakban
helyezték el.

Nagyon pontos eredményt ad a magneses tinta alapu karakterfelismerés. Az
MICR” karakterek akkor is olvashaték maradnak, ha feliilirtdk vagy feliilpecsé-
telték Gket. A felismerés azon alapul hogy az egyes betiiformak alakjai kiilonb6z6
hullamalakot jelenitenek meg az olvasé fejen. Ezen hullamalakok egyedisége biz-
tositja az egymastdl jol elkiilonithetGséget és a pontos felismerési hatékonysagot.

Optikai jelfelismerés® sordn a lap adott teriiletének tiikrozédése a feldolgozas
alapja. Egy fénysugdrral megvilagitva a szkenner képes megkiilonboztetni a
jelolt és a jeloletlen tertileteket. A karakterfelismeréstél (OCR) az kiilobozteti
meg alapvetden, hogy nincs sziikség felismerd egységre. A pontos beolvasashoz
nagy kontraszti képre és konnyen felismerhetd alakzatokra van sziikség. A gya-
korlatban feleletvalasztds tesztek, lottdszelvények, vonalkédok és kétdimenzids
vonalkédok felismerésére hasznalhaté. A 0.3 abran a Maxicode rendszerrel
készitett vonalkdd lathato.

Napjainkban a gépirasos szoveg felismerése mar nem okoz probléméat az
OCR-programoknak. A digitalis tdbldk, PDA-k és Tablet PC-k megjelenésével
egyre nagyobb igény fogalmazddott meg a kézirasos szovegek felismerésére. Uj

5 US Postal Service

6 Kurzweil Reading Machine

7 Magnetic Ink Character Recognition
8 OMR, Optical Mark Recognition
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0.3. 4bra. A UPS 4&ltal hasznalt Maxicode rendszerrel készitett 2D-s vonalkdd,
amely a Mazxicode adatot tartalmazza

modszerek kidolgozdsara van sziikség, mivel a kordbban alkalmazott algorit-
musok mar nem alkalmazhatok folydirds felismerésére. Kiilonbozé személyek
irdasmodjainak sem szabad problémat okoznia, ahogy az ember is képes korabban
nem ismert kézirast elolvasni. FEgyes mai PC-s és PDA-s operéacids rendszerek
beépitve tartalmaznak kézirdsfelismerést, mint példaul a Windows XP Tablet
Edition, a Windows Vista és a Windows CE is.

A karakterfelismercket osztalyozhatjuk a kovetkezd szempontok szerint:

OCR pontossag

Oldal felépitésének helyredllitasi pontossaga

Tobbfajta felismerési technoldgia

Sebesség

Nyelvek tdmogatasa
e Felhasznaldi interfész

Mindenképpen meg kell emliteni a Recognitdt, mint kora egyik legsike-
resebb magyar szoftverét. A magyar Recognita részvénytdrsasdgot 1989-ben
alapitottdk kiilfoldi tarstulajdonossal. A 90-es évek elején Németorszaghan és az
Egyesiilt Allamokban is terjeszkedni kezdett. Ebben az idében a cég f6 terméke -
a RecognitaPlus - Eurépaban piacvezetd, Eurépan kiviil is az élmezényben volt.
A szkennergyartokkal vald szovetségkotésekben viszont a cég rendre alulmaradt,
a fliggetlen teszteken mégis a legjobb helyezést érte el tobbszor is. 1996-ban az
egyik legnagyobb versenytéars, a Caere vette meg a Recognitdt. 2000-ben a
Caere-t és vele a Recognitat is felvasarolta a Xerox leanyvéllalata, a ScanSoft.
Az OmniPage karakterfelismer6 program a Recognita, a ScanSoft és a Caere



11

motorjainak 6tvozésébdl allt el6. A konkrét feladatra, mindig az aktualisan
legjobb motort vélasztja ki. A cég nyitni kezdett a nyelvi technoldgidk és a
beszédfelismerés iranyaba is, igy a véllalat nevét Nuance-Recognitara valtoz-
tattak.

A ma legelterjedtebb OCR, programokat hasonlitom 6ssze néhany jellemzé-
jiikk alapjan, els0sorban a tarsaiktél vald eltérésiiket emelem ki.

Az Adobe Acrobat 8 Professional beépitett helyesirds-ellenérzével rendelke-
zik. Képes kotegelésre és a szoveg szerkesztésére, de nem képes foltmentesitésre
és nem is tanithato.

Az OmniPage 16 Professional képes tobbszéld feldolgozara. Jo6l automati-
zalhaté konyvtéar, vonalkéd, postafick figyelésére és ismétlédd miiveletek végre-
hajtasara.

A ReadlIris 11 Corporate képes névjegykartya- és kézirasfelismerésre, de nem
integralhaté més alkalmazasokba.

Az ABBYY FineReader 8 Corporate beépitett helyesiras-ellenérzével és sz6-
vegszerkesztével rendelkezik. 179 nyelvet tdmogat, de nem tanithato.

Egyikiiknek sem okoz problémét a vardzslék hasznalata, vonalkdédok felis-
merés, webcimek felismerése, a kiilonboz6 bemeneti illetve kimeneti formatumok
és a Windows Vista alatti miikodés sem.

Elterjedsége és egyszeriisége miatt az XML® formatumot haszndlom az fel-
dolgozashoz sziikséges objektumok fajlban térténd taroldsara. A .NET keret-
rendszer Osszetett XML-kezel6 fliggvénykonyvtarral rendelkezik. A feldolgozas-
hoz sziikséges adatstrukturak rendelkeznek XML-bol felépiilé konstruktorral és
XML-be kiiré metédussal is. Az adatstruktirdkon belil az adattagokra vald
hivatkozast XPath utvonalakkal végzem. A felismerés eredményeképpen kapott
XML fajl struktiuraltsaga ellenére emberi szemmel nem jol atlathaté. Ezért egy
XSLT!O stiluslap segitségével HTML f4jl készitheté belSle, ami elterjedtsége
révén barmely bongészovel megtekinthet6. A szemantikai elemzés eredménye
is egy XML f4jl, amibdl szintén készithetiink HTML-t egy megfelelo XSLT f4jl
segitségével.

9 Extensible Markup Language
10 Extensible Stylesheet Language Transformations
1 HyperText Markup Language



1. A FELDOLGOZAS ALTALANOS FOLYAMATA

Az tirlap feldolgozési folyamata szdmos 1épésbdl all. Csak annyit koveteliink
meg t6le, hogy szerepeljenek rajta vastag fiiggéleges és vizszintes vonalak, ame-
lyek a forgatast és az illesztést segitik. A kovetkezd felsorolasban az tirlapok
feldolgozasa esetén hasznélt miiveletek talalhatdk.

e A beolvasott kép el6készitése soran kiilonb6z6 képfeldolgozéasi miiveleteket
kell rajta végrehajtanunk a minél pontosabb konfiguracié és felismerés
érdekében. Az {irlap mezdinek helye pontosan meghatdrozott, ezért az
tirlap beolvaséasa soran el6fordulé elforgatast és eltolast korrigalnunk kell.

— A kép beolvasédsa torténhet f4jlbdl illetve szkennerrdl.

— Megkeressiik a kép hasznos informaciot tartalmazé kozépsé részét a
kés6bbi gyorsabb feldolgozas érdekében.

— A bindris képeken egyszeriibben és gyorsabban végezhetiink alapvet6
képmiiveleteket, ezért sziirkeskdlassa, majd bindrissa konvertdljuk a
képet.

— Lokalis maximum sziirést végziink a zaj és a vékony vonalak eltiin-
tetése érdekében.

— Az eredeti kép vastag vonalait tartalmazé képet kaptunk, amelyre
megprébalunk egy egyenest illeszteni. A taldlt egyenes feltételezhe-
téen eredetileg fliggbleges vagy vizszintes volt.

— A taldlt egyenes elforgatdsi sz6gébol kiszamolhatd, hogy hany fokkal
és milyen iranyba kell a képet elforgatnunk az eredeti fiiggéleges és
vizszintes vonalak helyredllasahoz.

— Végezziik el a forgatdst az eredeti szines képen.

— Hajtsuk végre ismét a sziirkeskdlassa, majd a binarissa konvertalast
és a lokalis maximum szirést, igy ismét csak a vastag vonalak szere-
pelnek, de ezek mar pontosan fliggolegesek és vizszintesek.

— A konfigurdcidkor megadtuk ezen vastag vonalak egymaéshoz viszo-
nyitott tavolsdgaranyait, ezek segitségével meghatarozhatjuk az alta-
ldnosan megadott vonalak konkrét helyzetét a képen.

o Az el6készitett képen a konkrét vonalak és a konfigurdciéban szerepld
adatok segitségével képesek vagyunk pontosan tdjékozédni. Az {irlapon
szerepl6 mezdket egyesével felismerjiik.
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— A mez6t az oldalainak lokalizdlasa utan kivagjuk a képbél.

— A mez0 szélének elére meghatdrozott részét az illesztési pontatlansa-
gok miatt elhagyhatjuk.

— Amennyiben olyan jeleket kell felismerniink, ahol kiilondsen fontos a
jelek alakja (pl. szdmjegyek), lesziikithetjiik a mez8 széleit pontosan
a benne szereplé jelre.

— A mez6t Walsh-transzformécié segitségével leképezziik vektorra.

— A leképezett vektorhoz kozel esé vektort kerestink a betanitott vek-
torok kozott.

e Mir nem tartozik a felismeréshez, de szorosan koveti az elemzés. A felis-
merés eredményét kiilonbo6z6 szabalyok alapjian elemezhetjiik.

— Szintaktikai elemzés esetén nincs ismeretiink arrdl, hogy létezne az
urlapnak helyes kitoltése. Csak annyit tudunk, hogy a lehetséges
kitoltések megfelelnek bizonyos szabédlyoknak. Ezek az Gsszetett sza-
balyok elsérendii logikan alapuld, rekurziv szabalyokbdl épiilnek fel.
Példdul az 6toslotté szelvény feladasakor ellenOrzésre keriil, hogy
pontosan 5 mezot jeloltiink-e be a 90-es mez6csoportokban.

— Szemantikai elemzéssel szigorubb ellenorzést végezhetiink, mert is-
mert az Urlap helyes kitoltése. Az tirlapot kérdésekre osztjuk fel,
amelyekhez pontosan egy helyes valasz tartozik. Amennyiben tobb
valasz is kielégiti a kérdést, ezeket logikai vagy miivelettel foghat-
juk ossze egy valasszd. A lehetséges valaszok itt is elsérendii logikdn
alapuld, rekurziv szabalyokbdl épiilnek fel. Tesztkérdésekbdl allé dol-
gozat javitdsa a megfelel6 példa ide.

e A felismerés és az elemzés eredménye is egy XML fajl, amelyet emberi
szemmel dttekinteni nem egyszerii feladat. XSLT stiluslappal az XML-t
tetszélegesen formazott HTML fajlla transzformalhatjuk, amit méar jol
ismertink.



2. XML HASZNALATA

Az XML altalanos céli leirényelv. Egy XML-dokumentum tartalma kiilonb6z6
elemekre bonthaté. Minden elem a dokumentum egy logikai része, amely tovab-
bi elemeket is tartalmazhat. Amelyik elem tartalmazza az Gsszes tobbi elemet,
azt gyokérelemnek nevezziik. Az elemek altal felépitett hierarchikus szerkezetet
dokumentumfanak nevezziik. Minden elemnek van neve, tovabb4é lehet egy vagy
tobb attributuma.

Az XPath nyelv szorosan kotédik az XML-hez, a dokumentumfan beliili
pozicionaldsra szolgdlé nyelv. A fa részeit csomépontoknak nevezi. Egy XPath
kifejezés kiillonboz6 kritériumoknak megfelel6 csomépontokat jelolhet ki.

Mivel tobbféle XML dokumentum-tipus 1étezik, ezért sziikség van egy esz-
kozre, amely a tipusok kozti transzforméciéra szolgdl. Az XSLT egy olyan XML
alapt nyelv, amely XML-dokumentumok més XML-dokumentumokba vagy em-
beri szemmel is atlathato fajlformatumba torténd transzforméaciora hasznalhato.
A transzformaciohoz a forras XML fajl mellett sziikség van egy XSLT stiluslapra
is. Magat a transzforméaciot egy XSLT feldolgozd végzi el, ami elééllitja a ki-
meneti fajlt.
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3. KEP ELOKESZITESE

A szkennelés sordn el6allé képen kiilonboz6 el6készité miiveleteketet kell a fel-
ismerés el6tt végrehajtani. Ha a szelvényilink mérete a teljes képhez viszonyitva
kicsi, akkor teljesen felesleges a nagy képpel tovabb dolgozni, elengendé a kiva-
gott hasznos rész is. A szkennelt szelvény oldalai - tapasztalatom alapjan - sosem
parhuzamosak a képernyd széleivel. Ezért a preciz felismeréshez sziikséges,
hogy a szelvényt pontosan az eredeti poziciéjaba forgassuk vissza, a kezdetben
vizszintes vonalak tjra vizszintesek legyenek. A forgatéasi szog megéllapitdsdhoz
egyenest illesztiink a szines képbdl készitett binaris képre, majd a megéllapitott
meredekség ismeretében visszaforgatjuk a képet az eredeti pozici6jaba. Végil
a stuktira konfiguralasa soran megadott illesztovonalak és mezok helyzetére
vonatkozé informécidk alapjan meghatarozzuk a mezdék helyét.

3.1. Definiciok

Vegye fel a Bi halmaz a binaris szinkomponens altal abréazolhaté értékeket.
Bi=1{0,1}
Vegye fel a Gr halmaz a sziirke szinkomponens altal abrézolhaté értékeket.
Gr =1{0,1,...,255}

Vegye fel az R, a G és a B halmaz a vOros, a zold és a kék szinkomponensek
altal abrazolhaté értékeket.

R={0,1,...,255}
G =1{0,1,...,255}
B=1{0,1,...,255}
Jeldlje a C halmaz a szines képpontok altal felvehetd értékeket.
C=RxGxB

A 7™ halmazt n-dimenziés digitalis siknak, elemeit pontoknak nevezziik.

Az n-dimenzids digitdlis stk nemiires részhalmazat n-dimenziés digitalis hal-
maznak nevezzik.

Az n-dimenzids X digitdlis halmaz felett értelmezett f : X — {0,1,...,m — 1}
(m € IN) fliggvényt m-szintii digitalis képnek nevezziik.

Az f: X — Bi figgvényt binaris képnek nevezziik.

Az f: X — Gr figgvényt sziirkeskélas képnek nevezziik.

Az f: X — C figgvényt szines képnek nevezziik.
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3.2.  Hasznos rész kivagasa

A hasznos rész kivagdsanak célja a szkennelt képrél a felesleges tartalmak elta-
volitdsa. A tovabbiakban feldolgozandoé kép mérete igy csokken, a képmiiveletek
gyorsabban végrehajtédnak. A cél a teljes képen beliili lehet6 legkisebb olyan
téglalap meghatarozasa, amelyik tartalmazza a szkennelt szelvényt.

Tapasztalatom alapjan a szkennelt kép keretéhez kozel sotét képpontok je-
lennek meg. Rogzitsiik azt a szkennelt kép keretétol vald tavolsidgot, amelybe az
Osszes ilyen sotét képpont beleesik. Vizsgédlataim szerint 50 pixel mar elegendé.
Hatarozzuk meg az a téglalapot, amely oldalai a teljes kép oldalaitol az el6z6
lépésben rogzitett tavolsdgra vannak, igy a sotét képpontok ezen téglalapon
kiviil maradnak.

Hatarozzuk meg azt a 1épéskozt, amivel az egyes oldalakat befelé fogjuk
tolni. Kis 1épéskoz esetén a sziikités pontosabb lesz, de tovabb tart. Nagy
1épéskoz esetén hamar véghbemegy a sziikités, de csak durvan kozeliti meg az
idealis eredményt. Gyakorlatban 20 pixel mar megfelelének tekinthetd.

Rogzitsiik azt a vildgossagértéket, amelyiknél sotétebb képpontokat, mar
a szelvény részének tekintjiik. A 150-es érték nalam megfeleléen miikodott.
Felhivom a figyelmet arra, hogy ez nem a két szintre vdgas korlatja.

A csokkentendd téglalap minden oldaldra hajtsuk végig a kovetkez6 mii-
veleteket: Vizsgédljuk meg az oldal minden képpontjat. Ha minden képpont
vildgosabb az el6z6 1épésben rogzitett vilagossagértéknél, akkor toljuk el az ol-
dalt a vele szemkozti oldal irdnyaba az el6zOleg rogzitett 1épéskozzel és hajt-
suk végre az ellenOrzést Gjra. Amennyiben taldlunk a régzitettnél sotétebb
képpontot, akkor a vizsgdlt oldalnak mar van kézos pontja a szelvénnyel, tehat
tul kozel van, igy az el6z6 1épésben vizsgdlt vonal lesz a végleges. Ha az els6 al-
kalommal vizsgalt oldaltdl kellene visszalépniink, akkor a cstkkentett kép oldala
az eredeti oldal marad, mert nem tudtunk csckkenteni.

A sziikités 1épéseire egy példa a 3.1 dbran taldlhaté meg. Az eredeti képbdl
levagott teriilet vildgoskékkel, a szelvénnyel kozos pontokat tartalmazé vonalak
szaggatottal vannak jelolve.

3.3. Sziirkeskalassd konvertalds

Szines, RGB szincsatorndkkal megadott képet kaptunk a szkennelés soran, a
hasznos rész kivagasa sordan ez a tulajdonsdga nem véltozik meg. A karakter-
felismeréshez fekete-fehér képre van sziikség, ehhez els6 1épésben sziirkeskaldssa
alakitjuk a szines képet.

Feldolgozzuk a szines kép minden képpontjat a kovetkezd modon: Kiszamit-
juk a szines képpont R, G és B komponenseihez tartozo vilagossagértékeinek
szamtani kozepének egészrészét. Ez lesz a sziirkeskalds kép azonos poziciéjaban
talalhaté képpontjanak vildgossagértéke.

Szines képre a 3.2 abran, sziirkeskélas képre a 3.3 dbrdn talalhatunk példat.
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A szurkeskalassa_alakitas fliggvény minden egyes szines képpontot sziirke
képpontta alakit at. Az f fliggvény szines képet jelol.

szurkeskalassa_alakitas : X — Gr

Legyen f(z) = ¢, ahol ¢ = (r,9,b),c€ C=RxGx B, r€ R, g€ G,be B,
z e X.

r+g+b
3

szurkeskalassa_alakitas(z) = [

1 HETES SEGEDSORSJEGY OTOSLOTTO
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3.2. dbra. Szines kép

3.4. Bindrissa alakitds

A bindrissa alakitdshoz, masnéven a két szintre vadgashoz meg kell hataroznunk
egy kiiszobot, amelynél sctétebb képpontok feketévé, mig a vildgosabbak fehérré
véalnak a binaris képen.

Els6 1épésben készitsiik el a sziirkeskalas kép hisztogramjat. A hisztogram
egy teriiletmérd fiiggvény, amely az egyes vilagossagértékekhez hozzarendeli,
hogy hany darab képpont szerepel beldle a képen. A 3.3 dbra hisztogramjanak
grafikonja talalhaté meg a 3.4 dbran. Jol lathaté, hogy a képpontok egy vila-
gosabb és egy sotétebb képpont koril csoportosulnak, a két hegy kozott keve-
sebb képpont szerepel. A bal oldali hegycsiics megfelel a toll és a nyomtatott
szoveg képpontjainak, mig a jobb oldali a lap fehér része. A feladatunk ezen
két csoport kiilonvalasztdsa. Tobbféle algoritmust is probaltam implementalni
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3.3. abra. Sziirkeskalas kép

a kiiszob automatikus meghatarozéasara, de kiilonbo6z6 tirlapokon tesztelve mar
nem adtak pontos eredményt. Mivel egy konkrét lirlaptipus szkennelése esetén
a fényviszonyok allanddak, ezért a konfiguracidkori kiiszobmeghatarozas mellett
dontottem. Fzen érték meghatarozasat egy csiszka segitségével tehetjik meg.
A 3.4 dbran szerepld hisztogramndl a kiiszobot 200-nak vélasztottam.

0 17 34 51 68 85 102 119 136 153 170 187 204 221 238 255

3.4. abra. Sziirkeskalas kép hisztogramja

Két szintre vagésra nincs tokéletesen meghatdrozhatd, minden esetben egy-
formén viselked6 univerzalis kiiszob. A bindris képpel val6 tovabbi terveinktol
fligg, hogy sotétebb-vildgosabb vagy zajosabb-kevésbé zajos képre van sziiksé-
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glink. Fontos viszont, hogy adott képtipusra kévetkezetesen ugyanazt a kiiszo-
bot alkalmazzuk. A 3.5, a 3.6 és a 3.7 abrakon kiilonb6z6 kiiszobok melletti két
szintre vagott képe taldlhaté a 3.3 dbran lathato sziirkeskalds képnek.

A binarissa_alakitas fliggvény minden egyes sziirkeskdlas képpontot egy
kiiszob ismeretében bindris képponttd alakit 4t. Az f fliggvény sziirkeskalds
képet jelol.

binarissa_alakitas : X x N — Bi

0, ha f(z) <k

binarissa_alakitas(x, k) = {1 ha f() >
) a J{r) =
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3.5. dbra. Két szintre vagas 130-as korlattal

3.5. Lokalis maximum sziirés

A kapott bindris képen a célunk egy egyenes megtaldlasa. Tapasztalatom szerint
a kép ehhez még tul részletes, tul sok felesleges informéciot tartalmaz, elegend6
a vastagabb vonalak helyzete, ezért lokdlis maximum sziirést alkalmazunk. Min-
den egyes képpontnak megvizsgaljuk a 8-szomszédait. A képpont sziirt értéke a
8-szomszédok vildgossagértékei koziil a legnagyobb értéke lesz. Ha nem létezik
mind a 8 darab 8-szomszéd, akkor csak a létezOket vizsgaljuk. A sziirt képen
is csak fekete és fehér (0 és 255 vildgossagértékii) képpontok szerepelhetnek. A
szlirés hatdsara a vonalak elvékonyodnak. Ez annak koszonhetd, hogy a sziirt
képen csak ott talalunk fekete képpontot, ahol az eredeti képen csupa fekete
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képpont volt koriilotte. Ha csak egy fehér is van a 8-szomszédai kozott, a
maximumszamitas miatt a szlirés eredménye fehér képpont lesz.
A 3.8 dbran lokélis maximum sziirést végrehajtva a 3.9 abrat kapjuk.

A 8szomszed fiiggvény minden 2-dimenzids, koordinataival adott képpont-
par esetén megéllapitja, hogy 8-szomszédok-e:

8szomszed : X x X — {igaz, hamis} .

igaz, ha |zg — 21| <1és |yo — 1| <1,
8szomszed( P, , Qs =
Fraoan): Qaran) hamis, egyébként.

A lokalis_mazximum_szurt fliggvény minden képponthoz hozzarendeli a lo-
kalis maximum szlirés utani binaris értékét. Az f fiiggvény bindris képet jeldl.

lokalis_maximum_szurt : X — Bi

I, ha f(Q) = 1MQ € X,
lokalis_mazimum_szurt(P) = ahol 8szomszed(P, Q) = igaz,

0, egyébként.
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3.8. dbra. Binaris kép
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3.9. dbra. Lokdlis maximumra sziirt binéris kép

3.6. Vonal illesztése

A szlirt képen Hough-transzformacié segitségével probalom a legjobban illesz-
ked6 egyenest megtalalni.

A képtérben egy egyenest y = max + b alakban irhatunk le Descartes-féle
koordindtarendszerben, ahogyan az a 3.10 abran lithaté. Az egyenes pont-
jai (z,y) koordinatdkkal rendelkeznek. A Hough-transzformécié alapétlete az,
hogy a meredekségre (m) és az y tengellyel valé metszéstdavolsdgra (b), mint
a paramétertér egy (m,b) koordindtdji pontjira tekintiink. Az (m,b) koor-
dinatakkal a fiiggéleges és fiiggbleges kozeli vonalaknal adédnak problémak,
mert a meredekség és a metszéstavolsdg is a végtelenbe tart, ezen értékek
tarolasa pedig szamitéstechnikai problémékat vet fel.

Helyesebb attérni polarkoordinatakra 6 és r paraméterek mellett, ahol 6 az
elforgatas szoge és r az egyenes origétol valdé tavolsaga. A polarkoordinatak
szemléltetése a 3.11 dbran torténik. Az egyenes egyenlete a kdvetkezd modon
frhaté le: = x * cos(f) + y *sin(), ahol az egyenes pontjai az (x,y) koor-
dindtdkkal adhatéak meg. Amennyiben ismeriink a képen egy (zo,yo) koor-
dindtdja pontot, akkor az azon dthaladé egyeneseket az r = xgxcos(6)+yo*sin(6)
egyenletbdl fejezhetjiik ki. Mivel 6 € [0, 27], minden 6-hoz meghatdrozhatjuk
r > 0 értékét az r(0) = xo * cos(0) + yo * sin(f) egyenletbbl. Mivel a § minden
értelmezési intervallumbeli értékéhez nem tudjuk az r-et meghatarozni, igy a
[0, 27] intervallum bizonyos felbontdsa mellett dolgozunk. Az egyes (6, r) parok
egy egyenest jelentenek.
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Y

3.10. dbra. Descartes-koordinatak

>

3.11. abra. Polarkoordinatak
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Készitsiink egy 2-dimneziés Hough-métrixot. Ezen métrix minden (6, ) ko-
ordindtdji eleme egy egyenest reprezentdl. Amennyiben a (6y,rg) megolddsa a
fenti egyenletnek, akkor a Hough-matrix 6y-adik soranak rg-adik elemét néveljitk
meg eggyel. Hajtsuk végre a fenti algoritmust minden fekete képpontra. Itt
tapasztalhatjuk, hogy a sziirés soran elhagyott fekete képpontok sebességnove-
kedést jelentenek. Végiil keressiik meg, hogy a matrix melyik elemének az értéke
a legnagyobb. Ezen cella koordinatai adjak meg a legjobban illeszkedd egye-
nest. A Hough-métrix dbrdzoldsakor a a matrix legnagyobb eleméhez tartozik
a legfényesebb képpont. Kétféle invertdlt abrazolasat is megtekinthetjiik a 3.12
és a 3.13 abrékon.

3.12. dbra. A Hough-métrix Descartes-féle koordinatarendszerben hisztogram-
kiegyenlitéssel, ahol a koordindtdk (6, r) alakiak

3.7.  Forgatasi szog megallapitasa

Az el6z6leg megtalalt egyenes eredetileg fligglleges vagy vizszintes volt. A cél
az, hogy ezt a vonalat azzal a fliggbleges vagy vizszintes vonallal paArhuzamossé
forgassuk, amelyiket a legkisebb forgatési szoggel el tudjuk érni. A teljes 360°-0s
kort 8 korcikkre osztjuk fel. Az dbran ldthaté mdédon az egyes korcikkekbe es6
sz0ghoz tartozé nyilnak megfelel$ iranyba forgatunk. A forgatds szogét ugy
hatarozzuk meg, hogy addig vonunk ki illetve adunk hozza 90°-ot a megtalalt
egyenes 6-jahoz, amig -45° és 45° kozé es6 szoget nem kapunk. Ez lesz a végso
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3.13. dbra. A Hough-métrix polarkoordinatarendszerben, ahol a koordindtak
(0,r) alakiak (csak az értékes rész szerepel a képen)
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elforgatds szoge, amellyel az illesztett vonalat elforgatva a kép valamelyik ol-
daldval parhuzamos vonalat kapunk.

A 3.14 abran lathatd, hogy az adott meredekségli egyenest melyik irdnyba
kell forgatnunk ahhoz, hogy fiiggéleges vagy vizszintes vonalat kapjunk.

3.14. abra. Forgatdasi hatarok

3.8. Forgatas

A NET kornyezetben egy képet egy Bitmap objektum reprezental. Nincs olyan
beépitett fliggvény, amelyik egy bemeneti Bitmap elforgatottjat adné vissza.

A Graphics osztaly egy GDI+ rajzfeliiletet foglal magaban, eljarasokat biz-
tosit a megjelenitére torténd rajzoldshoz. A Graphics osztdlyban talalhaté
meg a DrawImage (Image, Point[]) eljaras, amely az atadott képet a 3 elemi
ponttomb altal meghatarozott paralelogramméban rajzolja ki.

A forgatédst a James T. Johnson dltal készitett kod végzi[6]. Ennek a lénye-
ge, hogy meghatarozzuk ezen paralelogramma csicspontjait, ezek ismeretében
a forgatast megoldottnak tekinthetjiik.

Az eredeti téglalap szélessége és magassdga sz és m, az elforgatds szoge 6. Az
elforgatds soran az Uj téglalap cstcsainal egymaéssal egybevagd, 0 szogii cstuccesal
rendelkez6 derékszogli hdromszogek keletkeznek. Az sz hosszusagu atfogéhoz
tartozd befogdk hossza as, és bs,, mig az m hossziusagu atfogéhoz a,, és by,
befogéhosszak tartoznak. Ezen adatok alapjan az 0j téglalap szélessége a.,, +bs.,
a Magassaga as, + bi,.

A 0 elforgatas szogétol fiiggéen mar meg tudjuk adni az elforgatott kép
csucsainak koordinatait. A 3.15 dbran a 0 < 6 < % eset lathaté. Az elforga-
tott téglalap csicsainak koordindtdi ebben az esetben: (a,,,0), (@, + bsz, asz),
(bszy asz + b)), (0,b,,). Ezek koziil hdrom egymdst kovetd pontot kell a méar
kordbban emlitett DrawImage eljardsnak atadnunk.
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3.15. abra. Jelolések magyarazata a forgatashoz

3.9. Struktira-vonalak illesztése

Az eredeti szines képet forgassuk el a kordbban meghatdrozott szognek megfe-
lel6en. Készitsiik el ennek a sziirkeskalds, majd a binaris képét. Hajtsuk végre
lokélis maximum sziirést a binaris képen, igy a 3.16 abran lathatd eredményt
kapjuk.

A szelvény strukturajanak konfiguraldsakor megadtuk, hogy az illesztés me-
lyik fliggbleges és vizszintes vonalak alapjan torténjen. Kiilon letaroldsra kertil
a vizszintes és a fliiggbleges vonalak elhelyezkedésének a két széls6 vonalhoz vi-
szonyitott ardanya a 3.17 abran lathaté médon.

Hatarozzuk meg az egyes oszlopokban és sorokban 1évé fekete képpontok
szamat. A 3.16 abran szerepld szelvényhez a 3.18 és a 3.19 dbrdkon szerepld
oszlop- és sordsszegek tartoznak.

Hatarozzuk meg a fiiggdleges vonalak elhelyezkedését az oszlopokban 1év6
képpontok szamanak és fliggoleges vonalak elhelyezkedésének ismeretében. Vé-
gezziik el a kovetkez6 miiveleteket a legbalodalibb és legjobboldalibb fiiggdleges
vonal minden lehetséges helyzetére, feltételezve, hogy barmely 2 szomszédos
fligglleges vonal kozott van egy minimalis fix, el6re rogzitett tdvolsag. Nalam
10 pixel a hatar, aminél nem eshet kozelebb egymaéshoz két vonal.

A két szélso fiiggbleges vonal ismeretében linearis interpolacidéval hatarozzuk
meg a kozbensé fliggdleges vonalak helyét. Adjuk 6ssze a kiszamolt fiiggéleges
vonalakhoz tartozé oszlopokban 1év6 fekete képpontok szamét. Ahol ez az Gsszeg
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maximalis, ott illeszkednek legjobban a fligg6leges vonalak. Ugyanezt az algo-
ritmust hajtjuk végre vizszintes vonalak esetében is teljesen analég mddon.

A keresCsucsokat fliggvény az oszlopOsszegek és a fiiggdleges vonalak
tavolsagaranyainak ismeretében meghatarozza a vonalak pontos helyét.

public static int[] keresCsucsokat(int[] eredeti, double[] aranyok)

{
int hossz = eredeti.Length;
int mintavolsag = 10;
int max = -1;
int maxbal = -1;
int maxjobb = -1;
for (int i = 0; i < hossz - 1; ++1i)
for (int j = i + 1 + mintavolsag * (aranyok.Length - 1);
j < hossz; ++j)
{
bool tulkozel = false;
int aktualis = 0;
int szelesseg = j - 1ij;
for (int k = 0; k < aranyok.Length - 1; ++k)
{
if ((int)((j - i) * aranyok[k + 1]) -
(int) ((j - i) * aranyok[k]) < mintavolsag)
{
tulkozel = true;
continue;
}
}
if (tulkozel) continue;
for (int k = 0; k < aranyok.Length; ++k)
{
aktualis += eredetil[i + (int)((j - i) * aranyok[k])];
}
if (max < aktualis)
{
max = aktualis;
maxbal = i;
maxjobb = j;
}
}
int[] vissza = new int[aranyok.Length];
for (int k = 0; k < aranyok.Length; ++k)

’
vissza[k] = maxbal + (int)((maxjobb - maxbal) * aranyokl[k]);

return vissza;



4. FELISMERES

4.1. Kép kivagasa a szelvénybdl

A szelvény a struktira konfiguraldsa sordan téglalapokra, a téglalapot mezékre
osztottuk fel. A téglalapok oldalai a fligg6leges és vizszintes vonalakhoz vald
tavolsagaranyon lettek meghatarozva, igy miutan az illesztovonalakat a helyiikre
igazitottuk, linearis interpoldcioval meghatarozottnak tekinthetjiik a téglalapo-
kat. A mez6k oldalai az Oket tartalmazé téglalapok oldalaihoz viszonyitott
aranyokkal hatarozhatok meg, eztaltal a mezdk helyét is adottnak tekinthetjiik.
A téglalapok és mezdk lokalizaldsa a 4.1 és a 4.2 abrakon lathaté. Minden egyes
mez6t feldolgozunk a kovetkezd 1épésekben leirt médon.
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4.1. dbra. Téglalapok lokalizdlasa a szelvényen beliil

4.2.  Kép szélének levagasa

Az illesztéskor pontatlansiag léphet fel. Ez leggyakrabban akkor fordul el6, ha
egy vastag vonal a forgatdsi sz0g meghatdrozasanak alapja, mivel erre tobb
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4.2. abra. MezOk lokalizaldsa a téglalapon beliil

egyenes is illeszthet6. Donthetiink arrél, hogy a mez6 keretvonala része legyen-e
a képnek, vagy sem. Tapasztalatom alapjan célszerili ezt a keretet elhagyni, mert
félrevezeti a felismerést. Szazalékos aranyban adhatjuk meg, hogy a mez6 kerete
mellett a magassig és szélesség hany szazalékdt hagyjuk el. Gyakorlatban a 10%
mar pontos felismerést biztosit. A 4.3 abran lathaté gyakorlatban.

4.3. A kép hasznos részének megkeresése

Kiilonleges esetekben el6fordulhat, hogy a mezébe irt jelet szeretnénk ponto-
san koriilhatarolni a felismerés érdekében. Szamjegyek felismerésekor kiilonosen
hasznos, ha a mezdébe irt kiillonb6zé méreti jeleket pontosan koriil tudjuk hata-
rolni, mivel a kés6bbi egységes méretre skdlazasnal az azonos szamjegyek job-
ban hasonlitanak majd egymaésra. A keretet gy szlikitjik le, hogy minden
irdnybol vizsgaljuk az oldallal parhuzamos egyenesen 1évé képpontok kozt, hogy
van-e koztiik fekete. Addig toljuk ezt az egyenes a kép kozepe fele, amig fekete
képpontba iitkoziink. Az {itkozési egyenes a kép kozepén 1éve alakzat koré
irhaté téglalap keretvonaldt adja. A fenti 1épéseket minden irdnyban elvégezve
az alakzatot pontosan koriilhatdroljuk. A 4.3 dbran szamjegyek megtaldlasa
lathaté.

4.4. Felismerés Walsh-transzformacioval

Joseph Leonard Walsh amerikai matematikus definidlta a Walsh-fiiggvényeket.
A Walsh-fiiggvények azzal a specidlis tulajdonsdggal rendelkeznek, hogy —1-et
vagy l-et vesznek fel értékiil a specidlis értéket felvevé tortekkel kiszamitott
részintervallumain, ahol a tortek értékei a [0,1) intervallumbdl szdrmaznak.
Két dimenzioban ez szamunkra —1-ekbdl és 1-ekbdl all6 specidlis mintdzatta
négyzetes matrixokat jelent. A specialis mintdzat alatt vizszintes és fiiggéleges
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4.4. dbra. A Walsh-fiiggvények mintdzata 1 dimenziéban (Jacoby dbrija [5])
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kozéptengelyre valé szimmetriat és inverz szimmetridt értek. Példa taldlhaté
erre a 4.5 és a 4.6 dbrakon. Ezek segitségével a felismerendd karaktereket vek-
torokra képezhetjiik le, amelyek egyedisége biztositja a felismerés alapjat. Az
elkészitett szoftverben a Walsh-transzformdciot hasznéltam a felismerésre.

Ebben a részben a Walsh-transzformacién alapulé felismerés egyedi 1épései
talalhatok meg. Ha ezeket mas technikdn alapuld felismerés 1épéseire le tudjuk
cserélni, akkor is miikodé felismerdt kapunk.

4.4.1. Leképezés vektorra

A felismerés Walsh-transzformacié segitségével térténik. Ehhez kiilonboz6 mét-
rixokat allitunk el6, amelyek segitségével az egyes képeket vektorokra képez-
hetjiik le. A betanitas soran az egyes felismert alakzatokhoz is meghataroztuk
ezen vektorokat. A felismerés sordn megkeressiik, hogy a felismerendé képhez
tartoz6 vektornak melyik betanitott vektortdl valé tavolsiaga a legkisebb. Ez
lesz a felismerés eredménye.

Walsh-matrixok inicializalasa

A kétdimenzids diszrkét Walsh-transzformécié N = 2" esetén a kovetkez6 for-
méban hatdrozhaté meg: A W (u,v) méatrix (z,y) koordindtajui elemének az
értéke
n—1
Wi (2,y) = H _1b7:(m)bn—l—z‘(U)+bi(y)bn—1—i(v)’
i=0

ahol bi(z) a z bindris reprezentdcidjdnak k-adik bitje.

4.5. dbra. 16 x 16-os Walsh-méatrixok mintdzata
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4.6. abra. 64 x 64-es Walsh-matrixok mintazata
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Kép atméretezés 16 x 16-os vagy 64 x 64-es méretre

Kovetkez6 1épésben a képet a matrix méretével megegyez6 méretre kell atala-
kitani. Az azonos jeleknek ebben a méretben nagyon hasonléan kell kinézni.
A gyakorlat bizonyitotta, hogy célszerii két kiilonboz6 felbontéassal dolgozni.
16 x 16-o0s felbontdst haszndltam egyszerti x-ek felismerésekor. Azon tul, hogy
a kisebb matrixok kisebb szamolasigénnyel birnak, a durva felbontas azzal az
elonnyel is jar, hogy a mezOben elhelyezett jelek egyre jobban hasonlitanak.
Ugyanazon jel kulonb6z6 rajzaihoz tartozé vektorok egymastol valé tavolsdga
kicsi, ami jol jon a felismerésnél. Tul nagy felbontds esetén ezen vektorok
egymastol vald tavolsdga né, nagyobb eséllyel fordulhat el tévesztés. 64 x 64-es
felbontas megfelel6 szamjegyek felismeréséhez. Ezek mar kelléen bonyolult alak-
zatok ahhoz, hogy kihasznéljak a magasabb felbontds elonyeit. Tapasztalatom
szerint a kisebb felbontas szamjegyeknél nagyon sok hibaval dolgozik.

Kép oOsszeszorzasa a Walsh-matrixokkal

Ezen 1épés elott rendelkeziink egy &tméretezett binaris képpel, és 16 x 16-
os felbontdsndl 16(= 4 x 4) db, mig 64 x 64-es felbontdsndl 64(= 8 x 8) db
ugyanilyen méretii csak +1 és —1-et tartalmazd matrixszal. Dolgozzuk fel eze-
ket a matrixokat sorfolytonosan a kovetkezo miiveletekkel. Szorozzuk Gssze
paronként a képpontok megfeleld értékét (0,1) a Walsh-mdtrix azonos pontban
taldlhaté értékével (—1,41). Ezen szorzatok Osszege lesz a képnek az adott
Walsh-matrixra vald leképezése. A képet az Osszes matrixszal sorfolytonosan
Osszeszorozva kapott értékeket rendezziik egy vektorba. FEz a vektor lesz a
bindris kép leképezése.

Legyen Wiy ) (z,y) a W,y Walsh-métrix (z,y) koordindtaji elemének az
értéke, és legyen K (x,y) az dtméretezett kép (z,y) koordindtdju pontjdnak az
értéke. A binaris kép leképezése 64 x 64-es felbontds esetén a v vektor lesz,
amely a kovetkezOképpen all el6:

63 63
vli] =YY Waw(@y) - K(x,y), ahol v € Z%,
b=07  w=0y=0
1=8u-+v

16 x 16-os felbontés esetén a kovetkezé médon hatarozhatjuk meg a v vektort:

15 15
i = Z Z W) (2,y) - K(z,y), ahol v € Z'°.

=0 y=0

<

[
0.
0...
u+

SR
N
< Wk

1=

4.4.2. Betanitott vektoroktdl valo tavolsag vizsgalata

A betanitds sordn az el6z6 lépésben részletezett médon képezett vektorokat a
hozzajuk tartozd betanitott értékkel parban egy halmazban taroljuk le. Felis-
merés soran a képlinkbél kiszamitjuk a vektort, majd ezt a vektort a halmaz
minden elemével Osszehasonlitjuk. Az Osszehasonlitas soran kiszamitjuk a két
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vektor tavolsdgdt. Ahol ez a tdvolsdg minimalis, az ahhoz tartozé betanitott
érték lesz a felismerés eredménye.
A vy és vy vektorok tavolsdganak meghatarozasa:

63

d(vy,v9) = Z vy [i] — o [i]], ahol vy, v, € Z54.
=0

Természetesen 16 x 16-os felbontés esetén a vy és vy vektorok Z6-bél valdak, a
>~ ciklusvéltozdja pedig 0-tél 15-ig fut.

4.5.  Nem telismerendé mez6k begépelése

A struktdra konfiguracios XML <mezo> tagjének felismerendo attribtituma-
ban megadhatjuk true illetve false értékkel, hogy az adott mezét fel kell-
e ismernie a szoftvernek. Amennyiben nem, akkor feldob egy ablakot a fel-
hasznalénak a mez6 képével, aki begépelheti a mezd tartalméat. Kiilonosen
hasznos ez példaul a kézzel irott név megadasakor, mivel a program nincs ezek
felismerésére felkészitve.

- i
v NEU 4
Azonosito:
1. kérdés LloaA
2. kérdés X B Xl ¢

3. kérdés >< D

4. kérdés BEe] X H

4.7. dbra. Példa a felismerendé és nem felismerendé mezdket tartalmazoéd
szelvényre
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A konfigurdlas soran elkészitjiik a konfiguracios XML fdjlokat. Ezek a fajlok
minden informéciét tartalmaznak, ami a feldolgozashoz sziikséges lesz. Els6
lépésben megallapitjuk a két szintre vagashoz sziikséges kiiszobot. Kovetkezo
lépésben megadjuk a szelvény struktirajat. Majd az OCR konfiguraciét hajtjuk
végre. Végiil elkészitiink egy olyan konfiguraciés fajlt, amelyik a szelvényhez
tartozé Osszes fajl hivatkozasat tartalmazza a késébbi egyszeriibb felhasznalds
érdekében.

5.1. Két szintre vagas korlatjanak megallapitasa

A szkennelés koriilményeinek koszonhetéen azonos fényviszonyok kozott késziil-
nek a képek. f]gy hatarozzuk meg a két szintre vigas korlatjat, hogy a rajzolt
vonalak jol lathatdak legyenek. Vizsgaljuk meg kiilonboz6 szinti és vastagsagu
tollakkal jelolt alakzatok képeit is, hogy a leghalvanyabb is felismerheté legyen.
A konfigurécids ablakban megtekinthet az eredeti szines kép, a csuszkaval pedig
allithaté a két szintre vagasi korlat. Tesztelhetiink fajlbdl és szkennerrdl beolva-
sott képet is. Az ablak bezardsival véglegesitédik az utoljara beolvasott korlét.
A korlat a konfiguracios fajlban a kovetkez6 moédon tarolhaté:

<kepfeldolgozas ... threshold="210" ... />

5.2.  Struktira konfiguralasa

A szelvény strukturaja specialis XML fajlban tarolédik le. Ennek alkotéelemeit
részletezem a kovetkezo bekezdésekben.

5.2.1. Fiiggbleges és vizszintes vonalak megadésa

A szelvényen jeloljiik meg és nevezziik el a vastagabb vizszintes és fiigg6leges
vonalakat. Ezeket el6szor a szelvény pontos illesztéséhez hasznalhatjuk. Az
illesztés precizitasat novelhetjiikk minél tobb vonal megaddasaval.

Nem a vonalak konkrét helyét, hanem a kozottiik 1évé tavolsagok aranyat
fogjuk letarolni. Vegyiik sorban a fiigg6leges vonalakat balrdl jobbra. Tekintsiik
a legbaloldalibbhoz tartozé aranyt O-nak, a legjobboldalibbhoz tartozét 1-nek.
A koztes fiiggdleges vonalakhoz rendeljuk a vonal legbaloldalibb vonaltél vald
tavolsaganak és a két legszélso fliggbleges vonal egymastdl valé tavolsdganak
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hanyadosat. Ezzel analég technikaval hatarozhatjuk meg a vizszintes vonalak-
hoz tartoz6 aranyokat is. A fajlban az alabbi médon szerepelnek:

<fuggolegesVonal nev="f£f2" arany="0,487"/>

<vizszintesVonal nev="v2" arany="0,438"/>

5.2.2. 'Téglalapok meghatarozasa

A szelvényt feloszthatjuk tobb téglalapra is, amennyiben a szelvényen szerepl6
adatokat jobban tudjuk struktirédlni, de legalabb egy téglalapnak mindenképpen
szerepelnie kell. A téglalapok oldalait az el6z6 1épésben megadott konfiguracios
vonalakbdl valaszthatjuk ki. Adjunk nevet a téglalapnak a késobbi dttekinthe-
t6ség érdekében.

<teglalap nev="1. het" bal="0" jobb="0,487"
felso="0" also="0,438"> ... </teglalap>

5.2.3. Felismerend6/nem felismerendé mez6k megaddsa

A struktira konfiguraldsanak utolsé lépésében bejeldlhetjiik a mez6k helyét. Eh-
hez el6ébb ki kell valasztanunk, hogy melyik téglalapon beliil talalhaté a mezo.
Kattintsunk a megfelel6 gombra aszerint, hogy felismerendé vagy nem felisme-
rend6 mezd helyét szeretnénk meghatarozni. A hely meghatarozasa utan adjuk
meg a mez6 nevét. A mez6 bal és jobb szélének megallapitdsa a téglalap bal és
jobb szélétdl vald, korabban mér alkalmazott tdvolsdgok hanyadosan alapul. A
fels6 és alsé szél ugyanilyen médon adhaté meg.

<mezo nev="1" bal="0,015625" jobb="0,065625"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>

Utolso 1épésben mentsiik el az elkésziilt struktira XML fajlt.
A fiiggelék az A.1 részében megtalalhaté egy 6toslotto szelvény teljes stuktira
konfiguraciéja.

5.3.  OCR konfiguralas

Eddigi eszkozeinkkel mar képesek vagyunk a kezdeti képen beliil az egyes me-
z6ket szegmentdalni, majd ezeket vektorra leképezni. Felvet&dik az a probléma,
hogy hogyan rendeljiik hozza az egyes vektorokhoz a betanitandé elemet. T6-
kéletesen megfelel erre a feladatra a felismerés eredményeképpen el6allo XML
fajl struktirdja. A betanitds soran képzett vektorhalmazbdl egy XML f4jlt
készitiink, ez lesz az OCR konfiguracié.

5.3.1. Tanitofajl készitése struktiira alapjan

A tanitéfajl célja, hogy a felismeréskor az egyes mezéket lokalizalja a téglalapnév
és a mezonév segitségével, majd kijelolt mez6hoéz a betanitandd értéket hoz-
zarendelje. A tanit6fajl pontosan ugyanolyan strukturdji, mint a felismerés
eredményeképpen kapott XML.
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Amennyiben lehetséges, prébaljuk meg a betanitdst olyan konfigurals szel-
vénnyel elvégezni, amelyen minden mezd ugyanazon betanitasi értékkel rendel-
kezik. Ehhez a lépéshez a program tartalmaz egy mentipontot, mellyel egy-
szeriien készithetiink azonos betanitandé elemeket tartalmazé XML-t. A struk-
turat tartalmazo fajlon kiviil mar csak a mindenhol szerepld értéket kell meg-
adni, ezekbdl a program generdl egy tanité XML-t.

Egy 6toslotté nem bejelolt mezbinek betanitasara késziilt tanitéfajl a kovet-
kez6éképpen néz ki:
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<szelveny>

<teglalapok>
<teglalap nev="1. het">

<mezo nev="1">false</mezo>
<mezo nev="2">false</mezo>

<mezo nev="90">false</mezo>
</teglalap>

</teglalapok>
</szelveny>

5.3.2. Leképezés vektorra

A tanitéfdjlban szerepld téglalap és mezonév egyértelmiien meghatarozza a kép
egy mez0jét. A struktura XML alapjan a felismeréskor részletezett algoritmussal
leképezziik az egyes mezOk képét vektorra. A leképezett vektort a tanitéfdjlban
a mez6hoz tartozo felismert értékkel parban, felismert elemként taroljuk.

Egy iires mezohoz tartozd felismert elem XML alakban:
<felismertelem nev="false">

<walshvektor>

<koordinata>3807</koordinata>
<koordinata>-1</koordinata>

<koordinata>-27</koordinata>
</walshvektor>
</felismertelem>

5.3.3. Az OCR XML felépitése

Rogziteni kell, hogy 16 x 16-os vagy 64 x 64-es felbontasi Walsh-métrixokkal
dolgozunk, mert a vektorok is ennek megfeleléen 16 vagy 64 dimenzidsok lesznek.
Ezt a <felismertelemek> elem meret attributumdaban adhatjuk meg.

fgy néz ki egy OCR konfiguricios XML f4jl:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<konfiguracio>
<felismertelemek meret="64">
<felismertelem nev="false">
<walshvektor>
<koordinata>3807</koordinata>
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<koordinata>-1</koordinata>
<koordinata>161</koordinata>

<koordinata>-27</koordinata>
</walshvektor>
</felismertelem>
<felismertelem nev="false">

</felismertelem>

</felismertelemek>
</konfiguracio>

5.4.  Osszefoglalé konfigurdcié elkészitése

Az 6sszefoglalé konfigurdcidonak akkor van fontos szerepe, amennyiben egy adott
szelvényhez tartozé Osszes fajlt egyszerre szeretnénk hivatkozni. (struktura,
szintaktikai elemzés, szemantikai elemzés, XSLT konverzids fajlok, ...) Igy egy
azonos tipusu szelvényekbdl all6 szelvénycsoport feldolgozasihoz elegend6 az
osszefoglalé konfigurdcids fajlt betolteni, ez az Osszes tobbi fajlra tartalmaz hi-
vatkozast.

A kovetkezéképpen néz ki egy 6toslotté szelvényhez késziilt 6sszefoglald kon-
figurécids fajl:
<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<konfiguracio nev="06téslotto">

<struktura fajlnev="./0toslotto/otoslotto-struktura.xml"/>

<elemzes tipus="szintaktika"/>

<ocr fajlnev="./0Otoslotto/otoslotto-ocr.xml"

xslt="./0toslotto/otoslotto-xslt.xsl"/>

<szintaktika fajlnev="./0Otoslotto/otoslotto-elemzes.xml"/>

<kepfeldolgozas keret="0" threshold="210" filter="no"/>
</konfiguracio>

A <struktura/> tag fajlnev mezojében taldlhato a struktira konfiguracios
fajl elérési utja.

Az elemzés tipusa lehet szintaktika, szemantika, tovabba elemzés ki-
hagyésa esetén no is.

Az <ocr> tag alatt az OCR konfiguraciés fdjl és az XSLT konverzids fajl
elérési utja taldlhaté meg.

A <szintaktika> tag alatt a szintaktikai elemz6fajl elérési tutja talalhato.

A <kepfeldolgozas> tag a képfeldolgozashoz sziikséges adatokat tartla-
mazza. A keret attributum a keret szélességét tartalmazza szdzalékban. A
threshold attributumban a két szintre vagds korlatja talalhaté. A filter att-
ribidtum értéke no vagy kivagassal lehet, attdl fiiggden, hogy a mez6t le kell-e
sziikiteniink pontosan a benne szereplo jelre.



6. ELEMZES

A felismerés sordn el6dllé eredményeken megpréobalunk bizonyos vizsgalatokat
elvégezni. FEzek ismeretében dontiink arrdél, hogy helyesen van-e a szelvény
kitoltve.

6.1. Szintaktikai elemzés

Szintaktikai elemzés sordn megvizsgaljuk, hogy a szelvény eleget tesz-e egy
szabalyrendszernek. Logikai miiveletekbél, elemi felismerésbél és darabszamkor-
latokbdl épithetiink fel egy feltételrendszert, nem pontos talalatokat keresiink.

6.1.1. Szabalyrendszer ismertetése

Minden miiveletrdl eldonthetd, hogy helyes-e. A szabédlyrendszer a kovetkezé
miiveletekbdl épiilhet fel:

e Taldlat: Az egyetlen elemi miivelet. Ha a szelvény adott téglalapjdban
1év6 adott mezo felismert értéke true, akkor helyes, kiillonben helytelen.

<talalat teglalapnev="1. het" mezonev="1"/>

e Es: Amennyiben az altala 6sszekotott minden miivelet helyes, akkor értéke
helyes, kiilénben helytelen.

<and nev="Mind a 4 hét helyesen van kitdéltve"> ... </and>

e (Megengeds) Vagy: Ha az altala Gsszekotott miiveletek kozott szerepel
helyes, akkor értéke helyes, kiilonben helytelen.

<or nev="Valamelyik teljesiil"> ... </or>

e Kizaré vagy: Ha két miiveletet kot Ossze és a két miivelet helyessége nem
egyezik meg, akkor értéke helyes, kiilonben helytelen.

<xor nev="Pontosan egy teljesil"> ... </xor>

e Nem: Ertéke az ald tartozé miivelet helyességének ellentéte.

<not nev="Nem teljesiil"> ... </not>
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e Darabszamkorlat: Ha az altala 0sszekotott miveletek kozott minimum és
maximum kozé es6 helyes miivelet van, akkor értéke helyes, kiilénben hely-
telen. Ha az egyik korlat nincs megadva, akkor csak a masik teljesiilését
vizsgaljuk.

<darabszamkorlat nev="Pontosan 5-6t kell bejeldlni"
minimum="5" maximum="5"> ... </darabszamkorlat>

A figgelék az A.2 részében taldlhaté meg egy teljes szintaktikai elemzés
konfiguralé XML.

6.2. Szemantikai elemzés

Feltételezziik, hogy a szelvényiink az azonositashoz sziikséges mezokbdl, kér-
désekbdl és a kérdésekre adott valaszokbdl all. Az azonositdshoz sziikséges
mezOoknek nem vizsgaljuk az értékét, egyszertien csak atvessziik 6ket. Min-
den egyes kérdéshez tartozik egy pontérték. Amennyiben helyesen vélaszoltunk
minden pontot megkapunk, kiilonben 0-&t.

6.2.1. Szabalyrendszer ismertetése

Minden vélaszrél eldénthetd, hogy helyes-e. Osszetett szabalyrendszerrel ad-
hatjuk meg egy véalasz helyességét.

e Elemi valasz: Ha a felismerés eredménye megegyezik a vart valasszal,
akkor helyes, kiilonben helytelen.

<valasz teglalapnev="t" mezonev="A">true</valasz>

e Es: Ha az dltala Osszefoglalt valaszok mindegyike helyes, akkor értéke
helyes, kiilonben helytelen.

<and> ... </and>

o (Megengedd) Vagy: Ha az altala Osszekotott miiveletek kozott szerepel
helyes, akkor értéke helyes, kiilonben helytelen.

<or> ... </or>

o Kizard vagy: Ha két miiveletet kot Ossze és a két miivelet helyessége nem
egyezik meg, akkor értéke helyes, kiilonben helytelen.

<xor> ... </xor>

e Nem: Ertéke az ald tartozé miivelet helyességének ellentéte.

<not> ... </not>

A figgelék az A.3 részében taldlhatéo meg egy teljes szemantikai elemzés
konfiguralé XML.
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A programba a felismert eredményeket tartalmazé XML és a szemantikai ered-
ményeket tartalmazé XML fajlok XSLT stiluslappal konvertdlasa van beépitve.
Amennyiben valaki 1j szelvény konfiguralasat szeretné elvégezni, sajat keziileg
kell az XSLT fajlt elkészitenie. Az XSLT szabvany kell6en rugalmas ahhoz, hogy
tetszélegesen formazott kimeneti HTML-t készithessen a felhasznalé. Az XSLT
stiluslap hasznalatat egy tirlapon keresztiil mutatom be.

Egy eldontendd kérdésekbdl allé tirlaphoz tartozé minta XSLT stiluslap

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://www.w3.o0rg/1999/XSL/Transform"
version="1.0">
<xsl:template match="/">

<html>
<head>
<meta content="text/html; charset=UTF-8"
http-equiv="Content -Type"/>
<meta name="author" content="Nagy Andras"/>
<title>Urlap</title>
</head>
<body>
<xsl:apply-templates select="szelvenyek"/>
</body>
</html>

</xsl:template>

<xsl:template match="szelvenyek">
<h1>Urlap</h1>
<xsl:apply-templates select="szelveny"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="szelveny">
<hr/>
<h2>
<xsl:value-of select="position()"/>
<xsl:text>. lap</xsl:text>
</h2>
<xsl:apply-templates select="teglalapok"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="teglalapok">
<xsl:apply-templates select="teglalap"/>
</xsl:template>

<xsl:template match="teglalap">
<table border="1" width="25%" align="center">
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<xsl:apply-templates select="mezo"/>
</table>
</xsl:template>

<xsl:template match="mezo">
<tr>
<td align="center">
<xsl:value-of select="@nev"/>
</td>
<td>
<xsl:value-of select="."/>
</td>
</tr>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

A végrehajtott felismerés eredménye

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<szelvenyek>
<szelveny>
<teglalapok>
<teglalap nev="t">
<mezo nev="Név">Névi</mezo>
<mezo nev="A">true</mezo>
<mezo nev="B">false</mezo>
<mezo nev="C">true</mezo>
<mezo nev="D">false</mezo>
<mezo nev="E">true</mezo>
<mezo nev="F">false</mezo>
<mezo nev="G">true</mezo>
<mezo nev="H">false</mezo>
<mezo nev="I">false</mezo>
<mezo nev="J">true</mezo>
</teglalap>
</teglalapok>
</szelveny>
</szelvenyek>

A gyakorlatban a kovetkez6képpen miikodik a transzformacio.

Els6ként <xsl:template> elem match attribitumanak értékét illesztjiik a
dokumentumfara. Elkésziil a HTML f4jl <head> blokkja és a <body> keret is.

Kovetkezik a <szelvenyek> elem, kiirdsra keriil az Urlap felirat.

Feldolgozésra keriil az Osszes <szelveny> elem, amibol jelen esetben csak
1 darab van. Minden egyes szelvény leirdsa egy vizszintes vonallal kezdddik,
amit a <hr/> HTML elem ir ki. Kiirasra keriil, hogy hanyadik szelvényrdl van
S70.

A <teglalapok> elem, majd azon beliil a <teglalap> elemek keriilnek fel-
dolgozésra. Minden téglalap leirasa egy tdblazatban torténik.

Kiirédnak az aktudlis <teglalap> elemen beliili <mezo> elemek. Egy mez6
egy tablazatsornak felel meg. Az elsé oszlopban a nev attribitum tartalma, a
masodikban az elem tartalma keriil kifratasra.

Miutédn a teljes dokumentumfa rekurzivan feldolgozasra keriil, eléall a ki-
meneti HTML f4jl, amit elmenthetiink. FEzt bongészében megtekintve a 7.1
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abréahoz hasonlé képet kapunk.

i Urlap - Opera

W ¢ = e ‘(; U |E M| ﬁIe:Mothosth:!testL
Urlap
1. lap
Nev |ch
A |Irue
9 B |'fa]se
C |Irue
D Iia]se
E [|true
F (false
G |true
H [false
I [false
J |true
o YT | I G-

7.1. dbra. A generalt HTML f4jl Opera bongészével megjelenitve



8. PROGRAMFEJLESZTESI DOKUMENTACIOK

Bonyolult rendszerek megvaldsitasahoz elozetes tervek elkészitésére van sziiksé-
glink. A kiilonb6z6 részletességii terveket az alkalmazas modelljének nevezziik.
A modellek attekinthetébben dbrazoljak az alkalmazast, mivel eltekintenek a
megvaldsitasi technikdktoél. Abrazoldsa diagramok segitségével torténik.

Az UML! az objektummodellezés grafikus jelélényelve. Az UML egy alta-
ldnos céli modellez6 nyelv, az objektumorientalt elemzés és tervezés eszkoze.
Egy UML jelolésekkel elkészitett rendszer absztrakt modelljét UML modellnek
nevezzik. Az UML modell diagramokbdl all, ezek koziil csak azokra térek ki
részletesebben, amelyeken keresztiil az alkalmazas folyamatait szemléltetem.

A komponens diagram a rendszer komponensekre felosztdsat és ezen kompo-
nensek kozotti Osszefiiggéseket abrazolja. Barmely rendszer architektirajanak
modellezésére és dokumentdalasara is hasznalhaté.

<<Component=:= E] <<Ccompongnt=:= E]
DataStructuredll = — — — — — — — — — — — — ImageProcessing.dil

I

I

I

I

<=<components:=

| ponert>> ]
| Recognizer.exe
I

I

I

I

i =%
<<componem>>g:| <<componem>>g:|
OCR.dll ScanLib.dll

8.1. dbra. A komponens diagram

I Unified Modelling Language
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Az osztaly diagram olyan struktira diagram, amely leirja a rendszer oszté-
lyait, attribitumait és az osztalyok kozotti kapcsolatokat. Az osztaly diagram
rogziti az objektumok kozotti kapcsolatok szabdlyait. A fiiggelékben a B.1 és
a B.2 abrakon tekinthet6 meg.

Az aktivitds diagram egy rendszer komponenseinek idében lezajlé valtozasét
fejezi ki. Nem csak szekvencialis, hanem konkurens végrehajtas is meghatéroz-
haté. A teljes vezérlési folyamatot bemutatja. A fiiggelékben a B.3 és a B.4
abrakon tekintheté meg.

A szekvencia diagram a parhuzamosan létez6 objektumokat és a koztiik
torténé tizenetvaltdsokat a bekovetkezés sorrendjében mutatja meg. Az ob-
jektumok életutjat a létrehozdstol a megsziinésig kovethetjiilk. A fiiggelékben
a B.5 dbran tekinthetd meg.



9. TOVABBFEJLESZTESI LEHETOSEGEK

A szoftver tudasa természetesen nem éri el egy kereskedelmi szoftverét, de nem
is ebbél a célbol sziiletett. Ennek koszonhetéen vannak olyan teriiletek, ahol
van még tovabbfejlesztési lehetOség. Sok oOtlet a felismerési sebesség novelésére
vonatkozik.

A felismerd sosem dolgozhat elég pontosan. Minél jobban illeszkednek a
forgatds és a strukturaillesztés utan az igazité vonalak az eredetijiikre, anndl
kisebb részt kell levagni a mezo6 szélébol. Ezzel elkeriilhetjiik azt a problémét,
hogy valaki a mez6 keretéhez hozzaéré jeleket rajzol, és a levagds sordn értékes
informéciot veszitiink.

A program futtatdsa sordn megfigyelhetd, hogy a felismerés idejének legna-
gyobb része a forgatdsi szog meghatarozasiahoz sziikséges egyenes illesztésével
telik el. A kép méretének novekedésével egyenes aranyban novekedik az illesztés
ideje. Feltételezésem szerint az eredeti kép kettéhatvanyad oldalhosszusagu
kicsinyitésein vonalat keresve a normdal méreti képen megtalalthaté vonalhoz
kozel es6 vonalat kapunk. A durvabb képen megtaldlt vonal adatai alapjén a
finomabb képen mar elegend6 csak a korabbi vonal kornyezetében a vonalat
keresni, amivel id6t spérolhatunk.

A szoftver nincs arra felkészitve, hogy egy tlrlapon beliil tobbféle tipusu
jelet prébaljunk meg felismerni. Igy még nem oldhaté meg egy szelvényen
belill szamjegyek és x-ek felismerése. Tovabbi problémat okoz, hogy az egyes
tipusokhoz kiillonbozé atméretezés tartozhat a felismerés finomsagatdl fiiggden.

Nagyobb 1éptékili atalakitdst igényelne a nem csak Walsh-transzformacién
alapulé karakterfelismerés. Karakterfelismerés torténhet még tobbek kozott
vazkijeloléssel és neuralis haldkkal is.

Sok trlapon keresztiil betanitott konfiguraciés fajllal pontosabb felismerést
érhetiink. Nem csak elénye van 4m, hanem hatrdnya is. A fajl egyre tobb vek-
tort tartalmaz, igy a betanitott vektorokhoz valé hasonlitaskor minden alkalom-
mal t6bb hasonlitasi 1épést végziink. Ezen vektorok koziil az azonos betanitott
értékhez tartozok egymastdl vald tavolsaga kicsi. ﬁgy képzelhet6 el, mint ha
egy 16 vagy 64 dimenziés térben bizonyos pontok koriil megn6 a betanitott vek-
tortok &ltal reprezentélt pontok stirtisége. Amennyiben valamilyen magasabb
matematikai eszkozzel ezen sokdimenzids vektorokat osztalyozhatnank, akkor az
egyes csoportokat elegendo lenne egy atlagvektorral reprezentdlni, igy kevesebb
hasonlitasi miivelet is elegend6 lenne.
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A dolgozatban egy trlapok kitoltésének automatikus feldolgozasat végzo
szoftver tervezését és megvaldsitasat tliztem ki célul.

Programozdas sordan nem az elérheté legijabb nyelveket és technoldgidkat
hasznaltam, mert azok sem tartalmaztak olyan eszkozoket, amelyek segitségével
hatékonyabb, gyorsabb vagy jobban strukturdlt kédot készithettem volna.

Az alkalmazott technolégidknak koszonhetéen a szoftver integralhaté na-
gyobb rendszerbe. A feldolgozéds eredményeképpen el6alldé XML fajlt tetszole-
gesen felhasznalhatjuk. Példaul tovabbithatjuk adatbéazisba, készithetiink web-
oldalt beléle vagy felhasznalhatjuk més program bemeneteként. A program
atalakitaté oly moédon, hogy webszolgaltatdasként miikodjon. fgy a telepités
helyétol tavolrdl is elérhetd, elegendd egy bongészé a hasznéalatdhoz.

A program tervezése soran végig szem el6tt tartottam, hogy képes legyen
teszt tipusu dolgozatok automatikus felismerésére, pontozasara és az eredmé-
nyek Osszesitésére. Nem érdemes azonban kevés kijavitandé dolgozat esetén a
szoftvert hasznalni, mert a konfiguralasba és betanitasba fektetett id6 nem biz-
tos, hogy megtériil. Pontos szamitasokat nem végeztem arra, hogy hany feldol-
gozando lapnal van a kézi-gépi feldolgozas kozotti dontés hatdra, mert ez fiigg az
egy oldalon szerepl6 mezOk szamatol, az egy kérdéshez tartozé valaszmezoktol
és a valaszok kiértékelésének bonyolultsagatol is.

Az eddigiek sordn nem ejtettem szot arrdl, hogy milyen felbontéssal szkennelt
képeket hasznaltam. Okkal nem emlitettem, mivel a feldolgozédsban egyaltaldn
nem hasznaltam ki ezt a tulajdonsdgot. Mivel a szelvények konfigurdldsa soran
végig ardnyokkal és nem tavolsdgokkal dolgoztam, igy egy nagyobb felbontassal
beolvasott képpel semmi probléma nem akad. Gyakorlatban a leheté leggyor-
sabb feldolgozas érdekében 200 dpi-s felbontassal szkennelt képeket alkalmaz-
tam.

A legtobb probléméam a képfeldolgozési technikak kidolgozdsdval addédott,
szamos zsakutcaba futottam bele. Probaltam a feldolgozds menetét teljesen
automatizalni azért, hogy a felhasznalonak a lehetd legkevesebbet kelljen, illetve
lehessen beavatkozni. Alapvet&en kétféle tudasu felhaszndlét kiilonboztetek
meg: egyszeri felhasznald, aki csak szelvények feldolgozasat végzi; és operator,
aki ismeri a héttérben lezajlé folyamatokat, igy konfiguralast is tud végezni a
feldolgozédson tul.

Tovabbi problémaim adédtak még a szkenner elérésekor. Torekedtem arra,
hogy a szoftver ne csak megnyitott képféjlokat tudjon feldolgozni, hanem szken-
ner kezelésére is fel legyen készitve, mivel annak hasznilata életszeriibb. A
szkenner elérése TWAIN interfészen keresztiil torténik. Szkenner haszndlata
altal folyamatos, holt id6 nélkiili feldolgozas is elérhetd.

A szoftver hatékonysagat két f6 teriileten lehetne mérni: gyorsasag és fel-
ismerési pontossag. A szoftver minden egyes elinditdsakor a hattérben kisza-
mitédnak a Walsh-matrixok, ami eléggé gépigényes feladat. FEzen matrixok
allandésaguk miatt minden mez6 felismeréséhez hasznalhatdk, igy meghataro-
zasuk egyszer is elegendd, de nem spoérolhaté meg. FErre az a legmegfelelobb
alkalom, amikor a felhasznalé a bedllitasok betoltésével van elfoglalva. Maga
a feldolgozés er6sebb processzorral és gyorsabb szkennerrel tovabb gyorsithato.
Viszont a program nincs felkészitve tobb szkenner parhuzamos hasznalatara és
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tobb szelvény parhuzamos feldolgozasdra sem. Természetesen a program valédi
hasznalhatésdga és gyakorlatban mért pontossaga nagyon sok szelvénnyel valo,
ipari méretii tesztelésen bizonyosodhatna be, de erre nem volt lehetoségem.

Befejezésiil elmondhatom, hogy a rendelkezésemre all6 matematikai, infor-
matikai és képfeldolgozasi eszkozokkel illetve szorgalommal egy ilyen szoftver
elkészitése egyaltalan nem volt megoldhatatlan feladat.
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A. XML KONFIGURACIOS PELDAK

A.1. Struktira konfiguracios XML minta

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<szelveny>
<vonalak>
<fuggolegesVonalak>
<fuggolegesVonal nev="f1" arany="0"/>
<fuggolegesVonal nev="£f2" arany="0,487"/>
<fuggolegesVonal nev="£3" arany="0,513"/>
<fuggolegesVonal nev="f4" arany="1"/>
</fuggolegesVonalak>
<vizszintesVonalak>
<vizszintesVonal nev="v1" arany="0"/>
<vizszintesVonal nev="v2" arany="0,438"/>
<vizszintesVonal nev="v3" arany="0,566"/>
<vizszintesVonal nev="v4" arany="1"/>
</vizszintesVonalak>
</vonalak>
<teglalapok>
<teglalap nev="1. het" bal="0" jobb="0,487"
felso="0" also="0,438">
<mezo nev="1" bal="0,015625" jobb="0,065625"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>
<mezo nev="2" bal="0,08125" jobb="0,13125"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>
<mezo nev="3" bal="0,146875" jobb="0,196875"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>

<mezo nev="90" bal="0,934375" jobb="0,984375"
felso="0,838571" also="0,968571" felismerendo="true"/>
</teglalap>
<teglalap nev="2. het" bal="0,513" jobb="1"
felso="0" also="0,438">
<mezo nev="1" bal="0,015625" jobb="0,065625"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>

<mezo nev="90" bal="0,934375" jobb="0,984375"
felso="0,838571" also="0,968571" felismerendo="true"/>
</teglalap>
<teglalap nev="3. het" bal="0" jobb="0,487"
felso="0,566" also="1">
<mezo nev="1" bal="0,015625" jobb="0,065625"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>

<mezo nev="90" bal="0,934375" jobb="0,984375"
felso="0,838571" also="0,968571" felismerendo="true"/>
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</teglalap>
<teglalap nev="4. het" bal="0,513" jobb="1"
felso="0,566" also="1">
<mezo nev="1" bal="0,015625" jobb="0,065625"
felso="0,031428" also="0,161428" felismerendo="true"/>

<mezo nev="90" bal="0,934375" jobb="0,984375"
felso="0,838571" also="0,968571" felismerendo="true"/>
</teglalap>
</teglalapok>
</szelveny>

A.2.  Szintaktikai elemzést konfiguralé XML minta

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<elemzes>
<and nev="Mind a 4 het helyesen van kitoltve">
<darabszamkorlat nev="Pontosan 5-ot kell bejelolni"
minimum="5" maximum="5">
<talalat teglalapnev="1. het" mezonev="1"/>
<talalat teglalapnev="1. het" mezonev="2"/>

<talalat teglalapnev="1. het" mezonev="90"/>
</darabszamkorlat>
<darabszamkorlat nev="Pontosan 5-ot kell bejelolni"
minimum="5" maximum="5">
<talalat teglalapnev="2. het" mezonev="1"/>
<talalat teglalapnev="2. het" mezonev="2"/>

<talalat teglalapnev="2. het" mezonev="90"/>
</darabszamkorlat>
<darabszamkorlat nev="Pontosan 5-ot kell bejelolni"
minimum="5" maximum="5">
<talalat teglalapnev="3. het" mezonev="1"/>
<talalat teglalapnev="3. het" mezonev="2"/>

<talalat teglalapnev="3. het" mezonev="90"/>
</darabszamkorlat>
<darabszamkorlat nev="Pontosan 5-ot kell bejelolni"
minimum="5" maximum="5">
<talalat teglalapnev="4. het" mezonev="1"/>
<talalat teglalapnev="4. het" mezonev="2"/>

<talalat teglalapnev="4. het" mezonev="90"/>
</darabszamkorlat>
</and>
</elemzes>

A.3. Szemantikai elemzést konfiguralé XML minta

<?7xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<megoldasok>
<ids>
<id teglalapnev="t" mezonev="Név"/>
</ids>
<kerdesek>
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<kerdes nev="1. kérdés" pont="1">
<valasz teglalapnev="t" mezonev="A">true</valasz>

</kerdes>

<kerdes nev="2. kérdés" pont="2">

<and>
<valasz teglalapnev="t"
<valasz teglalapnev="t"
</and>
</kerdes>

mezonev="B">false</valasz>
mezonev="C">false</valasz>

<kerdes nev="3. kérdés" pont="3">

<and>
<valasz teglalapnev="t"
<valasz teglalapnev="t"
<valasz teglalapnev="t"
</and>
</kerdes>

mezonev="D">true</valasz>
mezonev="E">true</valasz>
mezonev="F">true</valasz>

<kerdes nev="4. kérdés" pont="4">

<and>
<valasz teglalapnev="t"
<valasz teglalapnev="t"
<valasz teglalapnev="t"
<valasz teglalapnev="t"
</and>
</kerdes>
</kerdesek>
</megoldasok>

mezonev="G">false</valasz>
mezonev="H">false</valasz>
mezonev="I">false</valasz>
mezonev="J">false</valasz>



B. UML DIAGRAMOK

B.1. dbra. Az osztdly diagram felsd része
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B.2. dbra. Az osztaly diagram alsé része
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B.3. dbra. Az aktivitds diagram felsd része
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B.4. dbra. Az aktivitds diagram alsé része
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B.5. dbra. A szekvencia diagram
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C.1. dbra. Egyenes keresése a sziirt képen
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C.2. dbra. Mezok felismerése a forgatott képen
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C.3. dbra. A felismerés végén a képernyd jobb szélén megjelenik a felismerés
eredménye XML és HTML formatumban
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C.4. dbra. Mez6 helyének meghatdrozasa a struktira konfiguraciés ablakban




