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ABSTRACT

The paper deals with a software solution of optical recognition of single sided embossed
Braille documents using common flatbed scanner. The first part of the paper briefly de-
scribes Braille character set and its history as well as its main features, which have been
used in the work. In the second part, there are summarized basic methods and algorithms
of computer vision. The third part describes the proposed system and experimental results
are evaluated.

1. UVOD
Braillovo slepecké pismo je celosvétovym standardem pro psanou komunikaci nevido-
mych. Cilem této prace je aplikace metod pocitacového vidéni pro optické rozpoznavani
Braillova slepeckého pisma.

2. BRAILLOVO PISMO

Braillovo pismo je druh psané komunikace pro nevidomé a téZce zrakové postiZzené, pou-
zivany po celém svété. Klasicky braillsky znak se skladé z tecek vytlaCovanych do papiru
v miizce o tfech fadcich a dvou sloupcich. Rozméry znakti jsou pevné stanoveny, vyjimku
tvofi japonska sazba, ktera je z fyziologickych divodii mensi.

Podrobnosti o Braillové pismu a jeho vyvoji 1ze nalézt napt. v [1].

3. POCITACOVE VIDENI
Pocitacové vidéni je moderni v&édni obor, snazici se napodobit vlastnosti lidského vidéni.
Pouzivd mnoho rtiznych metod, nékteré z nich vychazeji z teorie signali, jiné z topologie,
nekteré jsou heuristické. Obvykly postup zpracovani obrazu je znazornén na obr. 1.
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Obrazek 1: Postup zpracovani obrazu

Uvod do problematiky poéitadového vidéni 1ze nalézt napt. v [2].



4. NAVRZENY SYSTEM

Systém je mozné rozdé€lit na pét blokt, které jsou dale podrobnéji popsany.

4.1. DIGITALIZACE DAT

Bézné dostupny skener s ovladaci. Volba vhodného skeneru je velmi dulezita a z bézné
udavanych parametrii neni ziejmé, jestli bude ur¢ity model vhodny pro snimani braillské
stranky (nelze pouzit skener s lampou osvétlujici predlohu piimo zespod — nevznikly by
stiny braillskych bodt).

4.2. PREDZPRACOVANi OBRAZU

V tomto bloku je obraz pieveden z barevného na sédotonovy. Po tomto pievodu je obraz
vyfiltrovan Gaussovym filtrem. Déle je aplikovan Sobeluv filtr a vysledny obraz je praho-
van experimentalné stanovenym pevné nastavenym prahem. Na zavér je z obrazu odstra-
nén Sum pomoci dilatace a eroze. Vysledkem je binarni obraz.

4.3. SEGMENTACE BRAILLSKYCH BODU

Na binarni obraz, ziskany v ptfedchozim kroku, je pouzit algoritmus pro znaceni spojitych
pixeld, ktery kazdému pixelu pfifadi Ciselnou hodnotu. Podle téchto hodnot jsou pixely
rozttidény do objektl, které reprezentuji jednotlivé braillské body. Pro tyto body je poté
vypoctena plocha a soufadnice stfedu. Dale jsou vyfazeny body s pfili§ malou plochou
(pravdépodobny Sum) a braillské body jsou vyrovnany do fadka (eliminace malého nato-
¢eni ptedlohy pii sniméani).

4.4. SEGMENTACE BRAILLSKYCH ZNAKU

Ukolem tohoto bloku je seskupeni jednotlivych braillskych bodii do braillskych znaki a
prideleni ¢iselného kddu kazdému jednotlivému braillskému znaku. Za timto tcelem je vy-
tvofena globalni miizka pro segmentaci braillskych znaki. Tato mfiZka je vytvotrena podle
soutadnic braillskych bodl na celé strance.

4.5. SYNTAKTICKA ANALYZA BRAILLSKEHO TEXTU

Ptevod braillského textu na znaky Cernotisku. Podle kodu, ziskaného v predchozim bloku,
je ve slovniku nalezen bud’ piimo piislusny ¢ernotiskovy znak nebo urcen prefix, ktery bu-
de modifikovat znaky nasledujici.

Jednotlivé faze prevodu braillského textu na Cernotisk jsou znazornény na obr. 2 (na dalsi
strang).

5. VYSLEDKY

Navrzeny systém byl implementovan v jazyce C++ za pouziti knihovny OpenCV [4]. Tes-
tovaci vstupni obrazy braillského textu mély rozméry 1275x1755 pixelt a ptevod jednoho
obrazu ne text trval pfiblizné 5 sekund (notebook Intel Celeron 2GHz, RAM 192 MB, OS
Windows XP). Uspésnost rozpoznavani byla v piipadé neposkozené piedlohy pfiblizné
98,8%.
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Obrazek 2: Pribéeh zpracovani Braillského textu
6. ZAVER

V této praci je navrzen postup pro ziskani prostého textu z braillské pfedlohy za pouZiti
bézné dostupnych technickych prostiedki, skeneru a PC. Navrzeny systém mize napiiklad
slouZzit pro snadnou archivaci braillskych dokumentti nebo pro psanou komunikaci vidou-
cich s nevidomymi.
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