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ADAPTIVE RESTRICTION AND A METHOD FOR DETERMINING THE ANGLE OF INCLINATION FOR BRAILLE
TEXTS
Annotation
This article focuses on the principles of Optical Character Recognition (OCR) for the Latin Braille alphabet in the Uzbek language (the
type of writing used by blind people). We employed multiple image processing and analysis streams to implement the text recognition
process. In doing so, adaptive thresholding and tilt angle determination methods were thoroughly examined.
Key words: Adaptive, angle of inclination, ocr, grid.

AJAIITUBHOE O'PAHUYEHUE U METO/J ONTPEAEJEHUSA YI'JIA HAKJIOHA AJ1s1 TEKCTOB INPU®TOM
BPAILISA
AHHOTanUs
Dta cTaThsl NOCBAIICHA MPUHIMIIAM ONTHYECKOTO Paclio3HABAHUSI CHMBOJIOB (ONTHYECKOE PACO3HABAHUE CHMBOJIOB) JUIS JIATHHCKOTO
angasuta Bpaiinsg Ha y30eKCKOM si3bIke (THI MUCHbMa, MCIIOJIb3YEMBI CIENBIMH JIIOAbMH). MBI HUCIIONB30BAI HECKOJIBKO MOTOKOB
00paboTKM W aHanIM3a W300paKEHUH AJs peaju3allii Mpolecca pacro3HaBaHUs TeKCTa. [Ipu 3TOM ObUIM MOAPOOHO PACCMOTPEHBI
METO/IbI aJANITHBHOTO OrPAaHUYCHUSI U OIPE/Ie/ICHHS YIJla HAKJIOHA.
KioueBble cjioBa: AanTUBHBIN, YroJl HAKIOHA, OCT, peLIETKa

BRAYL YOZUVIDAGI MATNLARNI ANIQLASHNING ADAPTIV CHEGARALASH VA EGILISH BURCHAGINI
TOPISH USULI
Annotatsiya
Bu maqola O‘zbek tilidagi lotincha Brayl alifbosi (ko‘zi ojiz odamlar foydalanadigan yozuv turi) uchun optik belgilarni aniglash OCR
(Optical character recognition) tamoyillari bilan bog‘lig. OCR jarayonini amalga oshirish uchun biz tasvirni qayta ishlash va tahlil
gilishning bir nechta mavzularidan foydalandik. Bunda adaptiv chegaralash va egilish burchakni aniglash usullari batafsil ko‘rib o‘tildi.

Kalit so‘zlar. Adaptiv, egilish burchagi, ocr, panjara

Kirish. Ushbu maqolaning magqsadi Brayl kodi (ko‘zi
ojizlar tomonidan qo‘llaniladigan yozuv turi) uchun optik
belgilarni tanuvchi OCRni ishlab chigishdan iborat. Biz ushbu
ishni bajarishda quyidagi 5 ta asosiy bosgich yordamida Brayl
belgilarini aniglash jarayonini ko‘rib o‘tdik:

Kiruvchi tasvirlar sifatini boshgarish;

Brayl alifbosida yozilgan matnni tashkil etuvchi
nugtalarning joylashuvini aniglash uchun skanerlangan tasvirlarni
gayta ishlash;

Matndagi satr va ustunlar o‘lchov qiymatlarini olish
uchun topilgan nugtalarni gayta ishlash. Ushbu usul Brayl mesh
aniglanishi deb nomlanadi;

Aniglangan nuqtalar kombinatsiyasini ASCII kodigagi
ifodaga aylantirish uchun O‘zbek tilidagi lotincha Brayl
alifbosidan foydalanish;

Foydalanuvchi interfeysi.

Bizda yuqoridagi besh gismga tegishli bo‘lgan natijalar
mavjud. Biz ushbu magolada berilgan natijalar bilan ishlaymiz.

Kiruvchi tasvir sifatini boshgarish. Ushbu magolada biz
Tven standartini tanladik [1]. Ushbu standart ko‘pgina sanoat

et :

firmalari (HP, Logitech, Caere va Aldus) tomonidan ilgari
surilgan. Ushbu standartning magsadi Kkiruvchi tasvir sifatini
yaxshilash va turli shovgin giymatlarini kamaytirishdan iborat.
Ushbu standart fagat skanerlar uchun emas, balki turli xil
manbalaardagi tasvirlarni olish imkonini beradi. Bu tasvirdagi
belgilarni olishning ustuvor vazifadir.

NUQTALARNI LOKALLASHTIRISH

Bu mantqiy jarayonning birinchi bosgichi hisoblanib,
kiruvchi tasvir kam shovqin parametrlariga ega bo‘lishi kerak.
Brayl alifbosida yozilgan tasvirda quyidagi ikki xil tipdagi
nutqalarni ko‘rish mumkin: bo‘rtgan nuqtalar va botiq nuqtalar.
Ko‘zi ojiz odam matnda faqat bo‘rtgan nuqtalarni aniqlab, o‘qish
jarayonini amalga oshiradi. Botiq nugtalar ushbu matnning orga
tomonidagi sahifasida chop etilgan, bo‘rtgan nuqtalar hisoblanadi.
Bu holat ikki xil turdagi nugtalarni tasvirda farglashda muammo
tug‘diradi. Ammo biz ushbu holatda tasvirni bir marotaba
skanerlash orgali ikki tomondagi belgilarni ham ajratib olish
taklifini beramiz.
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1-rasm: Brayl alifbosida yozilgan ikki tomonlama matn.
Brayl alifbosidagi boshlanish nugta mavjud qolipning  skanerlangan tasvirlarda bo‘rtgan nuqtadan yuqorida yarim oy
(pattern) kuzatilgan modeli hisoblanadi. Biz tajriba davomida  shaklida yorgin maydon, pastki gismda esa shu shakldagi
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qorong‘u maydon mavjud ekanligini aniqladik. Botiq nuqtalar
teskari patternga ega bo‘ldi (yuqoridagi qorong‘u, pastdagi yorqin
maydon) (2-rasmga garang). Biz berilgan maydonlarni oq va qora
dog‘larga ajratishda, ikkita adaptiv chegaralash usulini qo‘lladik.
Chegaraviy yorginlik darajalari yorginlik gistogrammasidagi

2-rasm. Chegaralash jarayonidan keying tasvir.

Keyinchalik, biz gora va oq maydonlarning markazlarini
aniglaymiz va ularni gora va oq nuqta koordinatalari sifatida
gabul gilamiz. Keyinchalik, yugorida joylashgan oq nugta va

nugtalar sifatida aniglanadi [2], ular uning umumiy maydonini
ikki maydonga ajratadi, shuning uchun tagsimot ma’lumotlarining
berilgan ulushi tegishli chegaradan yuqgori/pastda joylashgan. Foiz
eksperimental ravishda 5 ga o‘rnatildi%.

quyida joylashgan qora nuqtadan iborat qo‘shni juftlarni
aniqlaymiz. Bu juftliklar keyinchalik “bo‘rtgan nuqtalar”, “botiq
nugqtalar” sifatida belgilanadi.

3-rasm. Lokallashtirilgan tasvir nugtalari

Ushbu usul foydalanish qulayligi va yuqori bajarilish
tezligi bilan ajralib turadi. Shunga garamay, ushbu usul ikkita
muhim kamchilikka ega [3]. Birinchidan, ba’zi nuqtalarning
yo‘qolishi, ikkinchidan, soxta nuqtalarning paydo bo‘lishi
kuzatiladi.

Xatolar bir-biriga yaqin joylashgan dog‘lar mavjudligi
bilan bog‘liq bo‘lib, ular chegarani o‘zgartirish jarayonidan so‘ng
birlashadi (bu, aynigsa, bo‘rtgan va botgan nugtalar juda yagin
bo‘lganda sodir bo‘ladi; 2-rasmdagi oxirgi ustundagi nuqgtalarga
garang). Muammoni barcha intellektual ishlov berishning keyingi
bosgichga - tarmoqni aniqlashga o‘tkazish orqali hal gilish
mumkin [4]. Biz ishlab chiggan panjara qurish algoritmi noto‘g‘ri
tartibda joylashgan nugtalarni samarali ravishda tashlab yuboradi
va manbaaga tegishli yo‘qolgan nuqta maydonlarini aniqglaydi.

Bu algoritm aniqlanishi zarur bo‘lmagan nuqtalarni tabiiy
ravishda tashlab yuboradi. Nugtalar bilan ishlashning intuitiv
yondashuvidan tashgari, biz patternni aniglashning mugqobil
samaradorlikdagi usullarni anigladik. Bu usullar bilan tanishib
chigishingiz mumkin.

TARMOQNI ANIQLASH.

Ushbu bosgichda matn satrlari, ustunlarining joylashuvi
va yo‘nalishini aniglashimiz zarur. Bu pozitsiyalar biz Brayl
meshi deb ataydigan usulni tashkil giladi. Brayl alifbosida biz 6
nuqtadan iborat to‘rga egamiz. Har bir nuqta faol yoki faol
bo‘lmasligi mumkin (matnda bo‘rtgan Brayl nugqtasi sifatida
belgilangan). Har bir kombinatsiya alohida xarakterni ifodalaydi.
Agar bizda N ta belgi (matn) bo‘lsa, ular orasidagi masofalar
normallashtiriladi. Keyin, bizda 6xN nuqtadan iborat to‘r mavjud
(Brayl to‘ri) bo‘ladi. Oldingi algoritm nuqtalarning bir qismini
aniglaydi, ammo ularning soni panjara qurish uchun yetarli
hisoblanadi. To‘liq panjara mavjud bo‘lganda, har bir potentsial
joyga yagin nugtalar mavjudligini tekshirish uchun uni batafsil
o‘rganish mumkin (har bir nuqta yuqorida va pastda joylashgan
bir nechta nuqgtalarga ega, ammo ba’zida ularning joylashuvi
markazlashtirilmagan) bo‘ladi. Ushbu algoritm yordamida biz
yo‘qotilgan nuqtalarni tiklaymiz. Shuningdek, soxta nuqtalarni -
masofa qoidalariga mos kelmaydigan nuqtalarni eslatib o‘tish
kerak. Algoritm ularni oddiy istisno tarzida tashlab yuborishni
ta’minlaydi.
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4-rasm. Brayl to‘ri.

Standart masofalar: Ph = 2.5 mm, Rh =3.5mm, Pv =25
mm va Rv = 5 mm. Algoritmning birinchi bosgichi egilish
burchagini aniqlash bo‘lib, u quyidagi metodga asoslanadi [5]

Shundan so‘ng, algoritm boshlang‘ich nuqtani tanlaydi va
butun tarmogni qurish uchun standart masofalarni ketma-ket
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siljitishni amalga oshiradi. Asosiy tanlovimiz noto‘g‘ri joylashgan
nugtani tanlamaslikdan iboratdir. Ushbu muammoni hal qilish
uchun tizim ma’lum bir mos nuqtalar maydoniga eng yaqin 10 ta
maydon nugtasini tahlil giladi. Ushbu nugtalarning har biri uchun
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tizim dastlabki mos yozuvlar nugtasidan belgilangan masofaga
asoslangan munosabatlarni o‘rnatishga harakat giladi.

Har bir urinishda tizim standart pozitsiyalarda ma’lum
usulda topilgan nugtalar sonini hisoblab chigadi. Ushbu 10 ta
nuqtaning maksimal qiymati boshlang‘ich nuqtani tanlash uchun
ishlatiladi (harakat fagat vertikal ravishda amalga oshiriladi va
nuqtalar gorizontal chiziglar bo‘ylab qidiriladi, bu belgi ichidagi
nuqtaning nisbiy holatidan mustaqillikni ta’minlaydi).

Yana bir muhim vazifa — ko‘rilayotgan Brayl belgisi
ichidagi boshlang‘ich nuqtaning nisbiy holatini aniqlash. 4-
rasmda ko‘rib turganingizdek, 6 ta pozitsiya mavjud [6]. Biz
shunchaki barcha mumkin bo‘lgan pozitsiyalarni taxmin qilamiz

va keyin yugorida tavsiflangan maksimal nugtani topish usulidan
foydalanamiz Birinchidan, nuqta qaysi ustunga (2 dan), so‘ngra
gaysi gatorga (3 dan) tegishli ekanligini aniglaymiz.

Yakuniy bosqich sifatida boshlang‘ich nuqtadan boshlab
toki butun tarmoqni qurishgacha bo‘lgan jarayon garaladi. Ushbu
harakat moslashuvchan tarzda amalga oshiriladi. Ushbu usulning
mohiyati 6 o‘lchamdagi panjarani har bir keyingi nugtalar uchun
ham siljitishdan iborat. Keyingi belgi topilgach, biz panjara
tugunlari yaginidagi nugtalarni tekshiramiz. Keyin biz ushbu
nuqtalar asosida panjara o‘rnini to‘g‘rilaymiz. Biz bu jarayonni
tasvirning o‘ng chegarasiga qadar davom ettiramiz. Shundan
so‘ng, biz bir xil adaptiv mantiq asosida keyingi qatorga o‘tamiz.
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5-rasm. Tasvirning ikki sahifasi uchun hisoblangan Brayl to‘ri.

Agar chegaralar to‘g‘ri va aniq ofrnatilgan bo‘lsa
noto‘g‘ri holatdagi nuqtalar ushbu jarayonda ko‘rib chigilmaydi.
ASCII KODIGA TARIJIMA
3-bosqichdan so‘ng bizda olti nuqtali belgilar (1 yoki 0 ga
teng bo‘lishi mumkin bo‘lgan oltita bit) bilan ifodalangan Brayl
matni mavjud. Endi biz uni ASCII kodiga aylantirishimiz kerak.
Boshqacha qilib aytganda, Brayl alifbosini qo‘llaymiz.
Tezkor Brayl tarjimon (O'zbek lotin yozuvida)

1 ma'lumotlari kiriting va tezlikda natija oling,

Brayl matnlari bilan ishlasl Brayl tasvirl bilan ishlash |

FOYDALANUVCHI INTERFEYSI

Foydalanuvchi interfeysi Gradio freymworki yordamida
yaratilgan bo‘lib, istalgan qurilmlardan foydalanish imkoniyatini
beradi [7]. Dastur kodi foydalanuvchi interfeysi uchun Python
hamda C++ dasturlash tillarida yozilgan va tasvirni gayta ishlash
tartiblari C da yozilgan (foydalanuvchi interfeysi bilan bog‘lanish
uchun DLL kutubxonalar tuzilgan.

Brayl ko'rinishdagi matnni oddiy brayl yozuviga konvertatsiya qilish

Buda mids istalgan Brayl alifbosida yozilgar

DASTURDAN FOYDALANISHDA
TAVSIYALAR, YUTUQLAR VA KAMCHILIKAR

Bugungi kunda biz hali bajarishimiz zaur bo‘lgan
quyidagi ishlarni ajratib ko‘rsatishimiz mumkin:

Algoritmlarning ishlashini tezlashtirish. Biz butun
sahifani taxminan 2.8 soniyada taniymiz (Intel i5-1035G1 (8) @
3.600GHz; GPU: Intel Iris Plus Graphics G1 Memory: 7715MiB)
[1]. Bu anchayin tez ishlash hisoblanadi.

Dasturning joriy versiyasida foydalanuvchi Brayl
nuqtalari orasidagi masofani qo‘lda o‘rnatishi kerak. Bu
nostandart Brayl alifbosi bilan ishlash qobiliyati bilan bog‘liq.
Tizim, albatta, sukut bo‘yicha standart masofalardan foydalanadi,
ammo masofalarni avtomatik aniqlash juda foydali bo‘ladi.

ZARUR

Avtomatik  o‘lchovlarni  aniqlash uchun sun’iy intellekt
texnologiyalarini qo‘llash magsadga muvofiq bo‘ladi [8].
Kompyuterlashtirilgan (8 nuqtali) Brayl alifbosi va

maxsus simvolik belgilar ketma-ketliklarini (masalan, matematik
belgilar) joriy etish.

Ushbu dasturda Brayl alifbosida yozilgan matnni aniglash
xatolik giymati 3% ni tashkil etadi.

6-rasm. Dasturning umumiy ko‘rinishi va ishlash prinsipi

Ushbu ilova foydalanuvchilar uchun katta gizigish
uyg‘otadigan ba’zi xususiyatlarni o‘z ichiga oladi. Garchi bu
xususiyatlar tasvirni qayta ishlash algoritmlari bilan bog‘liq
bo‘lmasa-da, quyida ularning qo‘shimcha imkoniyati hagida aytib
o‘tamiz:

Ushbu OCR dasturimiz A4 dan katta bo‘lgan
sahifalardagi Brayl alifbo belgilarini aniglash uchun ishlatiladi.
Bunda skaner gilinayotgan tasvir ikki gismga ajratilgan holda
yuklanadi hamda ular bitta sahifa ko‘rinishiga keltiriladi. Odatda
ko‘zi ojizlar uchun tayyorlangan o‘quv adabiyotlar A4 dan katta
bo‘lgan sahifalarda ham bo‘ladi [9].

Foydalanuvchi loyihalarni yaratishi mumkin. Loyiha
tegishli varaglarni (masalan, Kitoblarni) skanerlash uchun
mo‘ljallangan [10]. Dastur va skaner parametrlari loyiha bilan
birga saglanadi.

Xulosa. Biz Brayl alifbosida yozilgan matnlar uchun
optik belgilarni aniglash (OCR) tizimini ishlab chiqdik va amalga
oshirdik. Yakuniy ilova barcha turdagi qurilmalar uchun
professional dastur bo‘lib, u standart matnli OCR-ga o‘xshash
ishlaydi va ko‘zi ojizlar odamlar uchun juda foydali vositadir.
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