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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie
Hieroglify, czyli najstarsze pismo Egipcjan, stosowane byty do zapisywania tekstow
religijnych, administracyjnych oraz monumentalnych inskrypcji w starozytnym Egipcie. Byly
takze wykorzystywane na papirusach oraz innych materiatach pi$mienniczych w celach

administracyjnych 1 handlowych.

Pismo egipskie taczyly elementy pisma fonetycznego (reprezentujacego dzwigki mowy,
np. sylaby lub spotgloski), ideograficznego (przedstawiajacego konkretne idee lub przedmioty
za pomocg symboli) oraz determinatywow (znakow kontekstowych), co czyni je wyjatkowo

trudnymi do odczytania.

1.2. Cel pracy
Celem projektu jest opracowanie systemu, ktéry umozliwi automatyczne odczytywanie
1 interpretacje egipskich hierogliféw, jednego z najstarszych i najbardziej ztozonych systemow

pisma w historii ludzkosci.

1.3. Zakres pracy
Zakres pracy :

e analiza systemu pisma hieroglificznego;

e zebranie danych dotyczacych alfabetu;

e implementacja programu, ktéry umozliwia rozpoznawanie hierogliféw i ich
tlumaczenie;

e testowanie dziatania programu.



2. Rozwinigcie

2.1. Wykorzystane technologie
W projekcie zastosowano kilka technologii oraz bibliotek, ktore umozliwity realizacje

projektu. Ponizej znajduje si¢ opis kluczowych narzg¢dzi oraz technologii uzytych w projekcie:

Python zostat wykorzystany w projekcie ze wzgledu na swoja wszechstronno$¢, duzg
ilo$¢ bibliotek oraz czytelng sktadnig. Pozwolil na szybkie prototypowanie oraz implementacj¢

algorytmow przetwarzania obrazow.

e Biblioteka NumPy ulatwita przetwarzanie danych numerycznych i
macierzowych, co byto kluczowe podczas manipulacji obrazami zapisanymi w
formie tablic wielowymiarowych.

e Biblioteka Matplotlib zostata wykorzystana do wizualizacji wynikow detekcji.
Umozliwita rysowanie obrazéw oraz oznaczanie wykrytych liter prostokatami,
co ulatwiato analize wynikow.

e Glowng bibliotekag uzyta do przetwarzania obrazow byla scikit-image.
Najwazniejsze wykorzystane metody to:

= oimread do fadowania obrazéw,

*= omatch template do porownywania wzorcéOw (ang. template matching),

= opeak local max do detekcji lokalnych maksimow w wynikach
dopasowania wzorcow. Dzigki niej mozliwe bylo przeprowadzenie
doktadnej analizy obrazow i lokalizacja liter.

e Modut argparse umozliwil wprowadzenie elastycznosci w uzytkowaniu skryptu
poprzez definiowanie parametrow wejSciowych, takich jak prog detekcji (threshold)
oraz wspolczynnik skalowania (ratio).

e Dekorator (@dataclass pozwolit na tatwe zarzadzanie danymi obrazéw, zapewniajac

przejrzystos¢ oraz wygode w ich obstudze.

2.2. Przygotowanie danych
Przygotowanie danych polega na wyodrebnieniu hieroglifow z obrazu (Rys.2.1) oraz
przyporzadkowaniu im odpowiednich transliteracji. Proces obejmuje zebranie obrazu
hierogliféw, nastgpnie przeprowadzenie wstgpnej obrobki, takiej jak poprawa kontrastu i
segmentacja, aby wyrdzni¢ poszczegoélne znaki. Dane te sg nastgpnie organizowane w baze,

umozliwiajac automatyczne rozpoznawanie 1 interpretacje tekstow.
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Rys.2.1 Hieroglify

2.3. Dzialanie programu
Glowng funkcja pomocnicza w kodzie jest pictures load. Jej zadaniem jest wczytanie
wszystkich obrazéw z podanego katalogu. Funkcja iteruje przez pliki w katalogu, zamienia
kazdy obraz na skale szaro$ci, a jesli podano wspdiczynnik skalowania (argument --resize-
alphabet), zmienia jego rozmiar. Kazdy wczytany obraz zostaje zapisany w postaci
zdefiniowanego wcze$niej obiektu Image i dodany do listy wynikowej. Funkcja ta jest uzywana
dwukrotnie: raz do wczytania liter alfabetu, a raz do wcezytania obrazéw tekstowych.
pictures load{path: str, rescaling: bool } -» list[Image]:
files: list[Image] []
entry Path(path).iterdir():

entry.is file():
image data: np.ndarray
ratio: float args.ratio

imread(entry.resolve(), as g

ratio 1.8 rescaling:
image data rescale(image_data, ratio, anti_aliasing
files . append(
Image (name=entry.name.split(™.")[0],
data-image data))

files




Kiedy obrazy sa juz wczytane, kod przechodzi do procesu ich analizy. Dla kazdego obrazu
tekstowego, kod probuje wykry¢ litery z przygotowanego zestawu. W tym celu kazda litera
(wzorzec) jest dopasowywana do obrazu tekstowego za pomoca funkcji match template z
biblioteki skimage.feature. Funkcja ta generuje mape korelacji, ktéra wskazuje, jak dobrze dany
wzorzec pasuje do roznych fragmentéw obrazu tekstowego. Nastepnie za pomocg funkcji
peak local max wyszukiwane sa lokalne maksima w tej mapie, ktore odpowiadaja
potencjalnym pozycjom liter. Aby unikna¢ bledow w detekceji, w funkeji tej wykorzystuje si¢
prog korelacji (okreslony przez argument --treshold).

Jesli dla danego wzorca wykryto jakiekolwiek pozycje, informacje o nich (wspotrzedne i
nazwa litery) sa zapisywane w stowniku. Stownik ten przechowuje wspotrzedne liter jako
klucze i ich nazwy jako wartosci. Na koniec wspotrzedne sg sortowane wedtug osi X (potozenie
w poziomie), aby litery byly odczytywane w kolejnosci, w jakiej pojawiaja si¢ w tekscie. Na
podstawie tej posortowanej kolejnosci kod odtwarza stowo.

text text _images:
letters positions: dict[tuple[int, int], str] {}
letter letters:
result: np.ndarray = match template(text.data, letter.data)
peaks: np.ndarray = peak local max(result,
hreshold abs=args.treshold,
min_distance=1@)

len(peaks)

Vv, X peaks:
letters_positions[(x, v)] letter.name

Dla kazdego obrazu wyniki sa wizualizowane. Wy$wietlane jest okno zawierajace
analizowany obraz wraz z zaznaczonymi literami oraz wypisane cale stowo.



2.4. Przykladowe wyniki

Na rysunku 2.5 oraz 2.6 zostaty przestawione translacje wybranych ciggdw znakow.
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Rys.2.5 Przyktad dziatania programu dla stowa ,,JAKUB”
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Rys.2.6 Przyktad dziatania programu dla stowa ,,DAWID”



3. Podsumowanie
Dzi¢ki doktadnemu przygotowaniu danych, w tym wyodrebnieniu znakéw z obrazow
oraz przyporzadkowaniu im transliteracji, system jest w stanie analizowac i interpretowac

teksty starozytnego Egiptu.
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