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Procesy usprawniajace w systemach
klasyfikaciji i sortowania przesytek pocztowych

sortowanie przesytek, uczenie maszynowe, zbioyplyane

Streszczenie

W artykule przedstawiono metoddaptacyjnego uczenia maszynowego do rozpoznawamtwarzania obrazow
w procesach automatycznego opracowywania przesye&ztowych. Ze wzglu na proces automatycznego
rozpoznawania adresu, najistotniejszym segmenteinddb automatycznego opracowywania przesylek pegcath jest
zintegrowana maszyna czytep z wideokodowaniem. W maszynie czgtjza pomag modutu optycznego napuje
rozpoznawanie znakéw, gdzie w sposéb automatyakmndje st odczyt adresu przesyiki. Mata sprawtidego modutu
podnosi koszty i zmniejsza przepust@woatego systemu opracowania przesytek. Zaproponowarto@ bazujcq
na wydzielaniu cech znakéw na podstawie analizy ykokzystaniem zbiorow przybdnych. Dla kadej z klas
rozpoznawanych obiektow tworzone seguly decyzyjne oraz rozklady poszczegdlnych men@w, ktdre tworz
wzorcow; baz danych. Natomiast dane z procesu wideokodowaniaw@laj; na aktualizagi bazy wzorcow
poszczegolnych klas znakéw.

THE PROCESSES OF MACHINE LEARNING FOR CLASSIFICATIO N AND MAILSORTING SYSTEMS

Abstract

In this article we presented the method of adapkdaaning for image processing and recognition fbe postal
applications. Due to the automatic postal addressognition, the most important element of the aatamsorting
and processing post mails is integrated opticalralster recognition module with videocoding systeifhis solution
can read the addresses data using optical charactepgnition module. Low efficiency of this modrdéses costs
and reduces the throughput of the mail sortingeaystThe proposed method based on the characterésaderived from
the rough sets analysis. For each classes of meiced objects (characters) are created the decisiates
and distributions of the parameters that form tleathase. Whereas data from the videocoding proakss to update
the database patterns of particular classes of ahtars.

1. WSTEP

Zadaniem systemu logistycznego Poczty Polskiej ggetmadzenie, segregacja, przemieszczanie, oraxzsmie
przesytek pocztowych od nadawcy do adresata. Wegredogistycznym wiagta role petnia Wezly Ekspedycyjno -
Rozdzielcze (WER) [7], w ktoérych opracowywana jestksza¢ przeptywajcych w systemie pocztowym przesytek.
Od szybkdci ich opracowywania w wile zaley w duzej mierze jaké¢ tego procesu, ktérego migjest czas przebiegu
przesytki od nadawcy do adresata. Ze wdglna pracochtoné procesu oraz standardy czasowe dostarczania pekesy
najwiecej uwagi wymaga proces sortowania przesylek ligtdhw Z tego wzgidu w Poczcie Polskiej od dwudziestu
lat trwa proces wypogania wezidbw w linie do automatycznego opracowywania prisy listowych.
Istotnym segmentem linii jest modut optycznego ammwania znakéw (ang. OCR - Optical Character ation),
gdzie nasfpuje automatyczny odczyt adresu.

Podstawowym problemem zygianym z automatycznym sortowaniem przesylek pooatbwest znacxy wplyw
sprawndci modutu OCR na efektywrdé pracy systemu. W przypadku aj ilos¢ przesylek adresowanych @denym
pismem, sprawng automatycznego odczytu przyyeiu modutu OCR znaezo spada. Dynamiczny rozwdj technik
przetwarzania obrazéw pozwala na wprowadzenie rgaviumazliwiajacych podniesienie skuteczimd automatycznego
odczytu adresu.

2. PROCESY OPRACOWYWANIA PRZESYtEK POCZTOWYCH

W procesie przesylania przesylek pocztowych od wagado adresata wygiuja nastpujace zasadnicze fazy:
gromadzenie, segregacja wmta, przemieszczanie, segregacja,ccianie. W tym procesie technologicznym istotne
znaczenie ma jakoé tego procesu, ktdrego migjest czas przebiegu przesyiki od nadawcy do atirdgh Mazna w nim
wyrozni¢ dwie zasadnicze fazy: transport przesytek i icknopwywanie.

Na podstawie analizy powgzych faz ze wzgtlu na czas ich trwania maga stwierdzi, ze najbardziej czasochtonne
sa dwa etapy:
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* przewodz przesylek radlizy weztami rozdzielczymi,
e opracowywanie przesytek weztach rozdzielczych.

W calym procesie technologicznym wigg role petnih Wezty Ekspedycyjno - Rozdzielcze (WER), poniewa
opracowuj one wikszai¢ przeptywajicych w systemie pocztowym przesytek. Wezkach zbiegaj sig strumienie
przesytek pochodych niemate ze wszystkich kierunkdw w kraju. W momencie dephytadunkéw do WER ssone
rejestrowane w systemie teleinformatycznym. Dokensii tego na stanowiskach recepcyjnych, przyciu skaneréw
kodow kreskowych, ktére umieszczanens opakowaniach zbiorczych, azakna niektérych rodzajach przesytek. &xki
temu fizycznemu strumieniowi tadunkéw przeplym@gmu w sieci logistycznej, generowang isformacje o tych
tadunkach, a tate o ich zawartci, co stanowi jednoczeie podstaw dla funkcjonowania systenmiledzenia przesytek, a
takze baz danych dla dziafaanalitycznych, sprawozdawczych i reklamacyjnydh [2

Podstawowe elementy sktadowe WER to:

« zintegrowany system teleinformatyczny,

* kompleksowy system transportu wesnznego,

« wielofunkcyjne maszyny sortownicze do rozdziatutohg o rozmiarach standardowych (ekonomicznych,
priorytetowych, ekonomicznych i in.), listow niestiardowych (flatéw), paczek,

» urzadzenia wspomagage proces pocztowy jak system komunikacji i lokadizsrodkéw transportu, systeéiedzenia
przesytek.

Ze wzgkdu na pracochiongé procesu, terminy czasowe dostarczania przesytgki¢a®] uwagi wymaga proces
sortowania przesytek listowych. Maszyny jako eletyesktadowe linii do automatycznego opracowywaniaepytek
listowych g ustawione jako niezatee segmenty:

e maszyna rozdzielaga i licujco — stempluyjca CFC,

« zintegrowana maszyna czyges z wideokodowaniem IRV,
* maszyna do rozdziatu szczegétowego FSM,

¢ maszyna do rozdziatu przesytek typu flat FSS.

3. ROZDZIAL PRZESYLEK LISTOWYCH W W EZtACH EKSPEDYCYJNO — ROZDZIELCZYCH (WER)

Mechanizacja i automatyzacja proceséw technologiznto srodki, jakie administracje pocztowe rfaviecie z
powodzeniem zastosowato w celu usprawnienia precsadtowania, a przede wszystkim dla zapewnieniaitowaosci
przebiegu przesytek. Poczta Polska proces ten oazglaow 1992 r. Do chwili obecnej automatyczne rozhfagelistowe
pracup w nastpujacych weztach: Warszawa, Katowice, PosndrakOw oraz £6d. Wszystkie te wzty s3 wyposaone
w maszyny dostarczane przez niemiglikme Siemens Electrocom z vggkiem wezlta w Warszawie, ktéry wypogano
w lini¢ do rozdziatu przesytek listowych firmy jafigkiej Nippon Electric Company (NEC).

Proces opracowywania listow w WER-achzma podzielt na dwa etapy. W pierwszym ngstije wstpna selekcja na
przesyiki standardowe nadag sé do sortowania maszynowego oraz przesyiki o niatyph ksztaltach i rozmiarach
przeznaczonych do opracowanigznego. Typowe przesyiki stemplowarne 8 maszynie CFC, gdzie na podstawie
odblasku farby fluorescencyjnej i perforacji znaxziaklejonego nagdkie sprawdzane jest czy optata zostata uiszczona.
Umieszczenie odcisku datownikarazy pierwszy etap.

W dalszej kolejnéci w maszynie czytagej z wideokodowaniem IRV, system za pomanodutu optycznego
rozpoznawania znakéw (ang. OCR - Optical CharaR&rognition) automatycznie odczytuje adresadRpoziomych,
pomaraczowych kresek w dolnej e&ci listu lub pocztéwki to efekt odczytania kodu ptmwvego i nazwy miejscovioi.
Nanosi je, po elektronicznym przetworzeniu, drukanktryskowa.

Nadrukowany kod kreskowy posgh nastpnym modutom LSM (ang. Letter Sorting Machine) iMF§ang. Flat
Sorting Machine) do kicowego (szczegétowego) rozdzielenia przesylek. Ragoone i pogrupuj korespondengjdo
wybranych obszaréw, np. rejonéw dozer i pocztowych urgdéw oddawczych.

W przypadku kiedy OCR nie me sobie poradziz odczytaniem danych adresowych, obraz przesy@kiatdo sekc;ji
VCD (ang. Video Coding Desk). Jest to zespét staskwwspomagacych odczyt automatyczny, gdzie na ekranach
monitoréw pojawiag si¢ strony adresowe przesytek pocztowych. Operatorpiswj kody pocztowe, a w przypadku
rozdziatu przesytek dla niektérych miast - naavlicy i numer. Caté¢ tworzy tzw. wideokodowanie (ang. Video Coding
System) [5].

Podstawowe problemy zwdane z automatycznym sortowaniem przesytek pocatbwto: znacacy wplyw
sprawndci modutu OCR na efektywrdé pracy systemu. W przypadku ahj ilos¢ przesylek adresowanych @denym
pismem, sprawnig automatycznego odczytu przyyeiu modutu OCR znagzo spada.

4. PARAMETRY TECHNICZNO — EKSPLOATACYJNE MASZYN DO AUTOMATYCZNEGO
OPRACOWYWANIA PRZESYLEK LISTOWYCH

Maszyny do automatycznego opracowywania ustawione jako niezatee moduly. Parametry technologiczne
poszczegolnych modutdowa snastpujace (parametry podano przykladowo dla maszyn firmyCN dla maszyn firmy
Siemens zasadnicza:siie r@nia):

a) maszyna rozdziatu wginego (IRV):
« predkos¢ przetwarzania — 40 000 szt./h (max 45 000 szt./h),
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e poziom odczytu adresu maszynowego — 80% lujceyj

« wspotczynnik bédu odczytu adresu maszynowego — 0,5 % lub mniej,

e poziom odczytu adresu agznego, gdy kod PNA (Pocztowy Numer Adresowy) jestieszczony w kratkach
kodowych — 83% lub wtej,

e poziom odczytu adresu agiznego bez kodu PNA w kratkach kodowych — 40 %odidee|

« wspotczynnik bédu adresu odcznego — 1 % lub mniej,

e wspotczynnik odczytu rozszerzonego kodu kreskowe§8,3 % lub wicej,

e pojemnd¢ pamkci zeskanowanych obrazéw przesytek — 240 tys. dlwvamzesytek.

b) maszyny do rozdziatu szczeg6towego (FSM):

« predkos¢ przetwarzania — 40 000 szt./h (max 45 000 szt./h),

e programy sortujce do - 100,

« liczba zasobnikéw - 360 (8 drukarek etykiet),

» wskaznik odczytu kodu - 98,3 % dla kodu 5-cyfr,

» wskaznik blednego sortowania — 0,5% lub mniej,

» wskanik bfedéw odrzutéw — 0,2%

5. PARAMETRY ADRESOWANIA PRZESYLEK ZE WZGL EDU NA SKUTECZNOSC ICH
ROZPOZNAWANIA

Wymagania dotycce przesyiki listowej, bloku adresowego oraz dast@nie znaczkOw pocztowych zostalyisle
sprecyzowane i uregulowane w obamijacych przepisach pocztowych. Przepisowy format prkeslistowe]
dostosowanej do automatycznego rozdziatu to:

o dlugasé: 138 - 240 mm,

e wysokai¢: 88 - 165 mm,

e gruba¢: 0,16 - 5 mm,

¢ masa maksymalna: 50 g.

Wymagania bloku adresowegprastpujace:

e pomiedzy poszczegdllnymi wierszami bloku adresowego alezp pozostawié odstpow,
e pocatki wierszy w bloku adresowym winny4e¢ w jednej linii,

« nie naley uzywa¢ podkrélen,

« PNA i nazwe miejscowdci nalezy umiesci¢ w ostatnim wierszu,

* PNA naley wpisywa we wiaciwe, wstpnie nadrukowane okienka,

* wiersze adresu nie m@gorzebiegé ukasnie,

* w przypadku stosowania kopert z okienkami, adrasity¢ w catasci widoczny w okienku.

Ponadto podaneaszalecenia, na ktére nale zwrdcic uwag; podczas adresowania przesylek: adreszpapgsa
czytelnym pismem, kod i miejscoé®d drukowanymi, prostymi, oddzielnymi literami, ni@lezy podkrela¢ adresu lub
jego czsci, pierwsze litery poszczegolnych linii adresu mugworzy¢ jedmy kolumrg, ponizej kodu i nazwy
miejscowdci nie naley umieszczé zadnych napiséw, rysunkow czy naklejek, powinrgpssosowa niebieski lub czarny
tusz, nie nalgy pisa adresu kolorem czerwonym (i jego pochodnymi),zgahvaszyny nie odczytajpdresu w tym kolorze,
nalezy unika drukarek iglowych (nanoszone przez nie znakstabo czytelne dla maszyny sosttgj korespondeng),
wysokai¢ czcionki wytej przy adresowaniu nie powinnadmniejsza ni 2,5 mm i nie wgksza nk 4,7 mm, logo, napisy
reklamowe, znaki drukarskie, itp. powinnydaymieszczone z lewej strony bloku adresowego.

Kod pocztowy (pocztowy numer adresowy) jest tgayfr (rzadziej liter i cyfr) dodawany do adresugjacy utatwia
sortowanie przesytek. Format i zasady umieszczemitdw pocztowych srdzne w r@nych krajach. W Polsce system
kodéw pocztowych (Pocztowe Numery Adresowe - PNAyawadzono 1 stycznia 1973 na mocy rozpdeenia nr 89
Ministerstwa taczndici z 17 listopada 1972. Kody pocztowe migrmat dd-ddd, gdzie d oznacza eyfr umieszcza si
je z lewej strony nazwy miejscodm, w ktorej znajduje gipocztowy urad oddawczy.

Automatyczne rozpoznawanie kodéw pocztowych jestzdwym elementem systemu sortowania, bowiem ogonie
zalezy skutecznéé catego systemu. Obecna technologia rozpoznawardévk opiera & na systemach ICR, ktore jest
odmiary systeméw OCR wykorzystywanych w procesie przetamiez danych z dokumentéw typu formularze. Metody
rozpoznawania znaku oparteg gwykle na technologiach sieci neuronowych przy avspu tablic walidacji, ktére
podwyzszaj poziom rozpoznania pola. W spotykanych raganiach skuteczré rozpoznawania kodéw pocztowych
wynosi 40 - 90% [1,3,4,6,8,9]. Gtéwne problemy az@ine z rozpoznawaniem kodéw pocztowych to dobdratméw
lokalizacji pola adresowego, stosowanie eliminanjeksztatcé etapu akwizycji np. filtracji, proces segmentaxrjakdw,
wybér metody rozpoznawania kodu pocztowego, stoa@nmablic walidacyjnych.

6. KLASYFIKACJA STANU PRZESYtKI ZE WZGL EDU NA PROCES ODCZYTU ADRESU

W zintegrowanej maszynie czyiagj IRV z modutem OCR i z wideokodowaniem odbywgasitomatycznie czytanie
adresu przesytki listowej. Wyraia sk dwa stany przeczytania adresu przesyiki listowej:
e w przypadku automatycznego odczytania adresu moppmodutu OCR, drukarka natryskowa po elektronicznym
przetworzeniu nadrukowuje pasek kodu kreskowegoostgei redu poziomych, pomanazowych kresek w dolnej
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czesei listu lub pocztowki. Nadrukowany kod kreskowyshgy nastpnym modutom LSM i FSM do Keowego

(szczegotowego) rozdzielenia przesytek,

» jezeli automatyczny odczyt adresu przesytki przez rh@ICR nie powiedzie sj wéwczas jest ona kodowangznie

na stanowisku wideokodowania.

Z przedstawionej klasyfikacji stanu przesyiki wyailkze modut OCR jest kluczowym elementem procesu i jest
odpowiedzialny za rozpoznawanie danych z pola agrego. Niska sprawié tego modutu podnosi koszty i zmniejsza
przepustowgt calego systemu opracowania przesytek.

Dynamiczny rozwdj technik przetwarzania obrazéw vpagla na wprowadzenie rozagiah umazliwiajacych
podniesienie skuteczia automatycznego systemu pocztowego waziwi z tym zaproponowano zastosowanie modutu
rozpoznajcego znaki uwzgidniajacego aktualizaejbazy danych dla poszczegdlnych klas obiektéw pwmgadr cech z
wykorzystaniem zbioréw przykdonych (ang. rough set). Cechy obiektu (np. obrazaka) mog by¢ uzyskiwane z
wykorzystaniem transformaty Trace [10,11] a gaste z wykorzystaniem zbiorow przyktinych przeprowadza esi
analiz wszystkich znanych przypadkéw (znakow) vegstiacych w obebie danej klasy, ktére pozwplwyszczegdlni
tylko informacje niezbdne do dyskryminacji znakdw. Na rys. 1 przedstawi@themat blokowy zaproponowanej
metody.

Obraz znaku

Filtracja
1.Uwzglednienie wtasciwosci Transformata Radona
Transformaty Radona
2.Niezmiennos$¢ wzgledem Normalizacja

zmiany skali

Funkcjonaly diametralne

3.Niezmiennos¢ wzgledem (Diametric functionals)

przesuniecia

Funkcjonaly cyrkularne

4.Niezmiennos$¢ wzgledem ) )
(Circus functionals)

obrotu
Zbiory przyblizone Redukty
(Rough Set) (Reducts)

Informacja o istotnych parametrach

Reguly
(Rules)

Rozktad
(Decompsition)

Informacja dla celéw klasyfikacji

Klasyfikacja

Rys.1. Schemat zaproponowanej metody (opracowdasne)

Zaproponowana metoda bazuje na wydzielaniu cectkuzma podstawie analizy z wykorzystaniem zbioréw
przyblizonych. Podstawowe dziatania na zbiorach przgblych g takie same, jak dziatania na zbiorach klasycznych,
lecz, dodatkowo wprowadzaesikilka nowych pogé, ktére nie § uzywane w przypadku zbioréw klasycznych,
mianowicie:

Relacja nierozrinialnasci:

Dla kazdego podzbioru cectB 1 A
— 2. —
IND(B) ={(x, y)OU?: [ a() = a(y)} @

Relacg nierozré&nialncsci elementéwx i y zapisujemy w postaciiND(B)y (x jest w relacji nierozrénialngsci zy w
zbiorze ceclB), oznacza onge elementy orazy maj te same wartei podzbioru cecls, innymi stowy ze wzgidu na
zbiér cechB, elementowk i y nie da s miedzy sola rozr@nic.

Dolne przyblzenie zbioruX w przestrzeni aproksymacb)
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s(x) ={x0u :[X]IND(B) 0 X} )
jest to najwekszy podzbiér ws zawarty wX, Gorne przyblienie zbioruX w przestrzeni aproksymacp)
S(X) ={x0U : [X]oe n X 20} 3)
Brzeg zbioru przybfionego:
Bnd(X) = S(X) - S(X) (4)

Powstaje zatem nmibwos¢ zdefiniowania zbioru w oparciu o jego przyelnie dolne i gérne.
Dla kazdej z klas rozpoznawanych obiektéw tworzonereguty decyzyjne oraz rozklady poszczegéinych mpatedw,
ktére tworz wzorcows baz danych. Na etapie rozpoznawania cechy nieznanbgkta poréwnywaneasw grupach
wszystkich klas. Najwksza liczba wysgpien wskazuje na klasbadanego obiektu (znaku). Szczegotowy schematdyeto
z wykorzystaniem analizy za pompzbiorow przyblkonych przedstawiono na rysunku 2.

Uczenie Baza danych Klasyfikacja

Zbiér uczacy \ \
(osobny dla kazdej : :
klasy znakéw)

Dane obiektu
(znaku nieznanego)

Baza reduktéw

Reduk P

(R educg) —P‘ Dla kazdej z
klas obiektéw

R[] e« [w] - RR- R RE- R

Reguty

Rul Baza regut .
(Rules) | i rozktadow > Klasyfikacja Klasyfikacja . Klasyfikacja
Rozklad dia kazdej obiekt/nie obiekt obiekt/nie obiekt obiekt/nie obiekt
- klas obiektow '
(Decompsition) ) z )
i i ‘ Blok decyzyjny ‘
Klasa

obiektu

Rys.2. Schemat zaproponowanej metody (opracowdasne).

W przypadku zastosowuta pocztowych zestawy ugeze poszczegélnych klas uzupelniang przez wzorce z
wideokodowania i ponowne wydzielenie zbioréw redukti rozktadéw dla poszczegélnych klas obiektéw.
Zaproponowana metoda bazuje na wydzielaniu cechtkuzrm@a podstawie analizy z wykorzystaniem zbioréw
przyblizonych, dz¢ki temu pojawia & mazliwos¢ zdefiniowania zbioru cech w oparciu o przybliie dolne i gérne. Dla
kazdej z klas rozpoznawanych obiektéw tworzoneegulty decyzyjne oraz rozkltady poszczegélnych metedw, ktdre
tworza wzorcowa baz danych. Na etapie rozpoznawania cechy nieznandgekta poréwnywane asw grupach
wszystkich klas. Zastosowane zbioréw przyfiych pozwala na poszukiwanie ukrytych zat®ci pomidzy danymi i
podejmowanie decyzji w sytuaciji istnienia niepelmyab cz:sciowo sprzecznych danych.
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7. WNIOSKI

W referacie przedstawiono proces uczenia maszynowdd rozpoznawania i przetwarzania obrazow podczas
automatycznego opracowywania przesylek pocztowyzesytka pocztowa jest to tadunek jednostkowy rapat
adresem, przyly przez operatora pocztowego w celu przemieszazérdokczenia adresatowi. W catym procesie
pocztowym przemieszczania przesytek od nadawcydiesata wiogca rolg peinig Wezly Ekspedycyjno - Rozdzielcze
(WER), gdzie zbiegajsic strumienie przesytek pochagzich niemate ze wszystkich kierunkéw w kraju. W momencie
doptywu tadunkéw do WERasone rejestrowane w systemie teleinformatycznymkdbaje s¢ tego na stanowiskach
recepcyjnych, przy ayciu skaneréw kodéw kreskowych. Ze wadh na pracochtondé procesu, standardy czasowe
dostarczania przesylek napeej uwagi wymaga proces sortowania przesytek ligthw Po ich przyciu do WER
odbywa s¢ proces sortowania przesytek na liniach do autoozaggo rozdziatu na poszczegodlne kierunki adresowe.

Linie do automatycznego rozdzialu zestawionezsmaszyn ustawione jako niezale segmenty. Ze wzglu na
proces automatycznego rozpoznawania adresu, najejgzy segmentem linii jest zintegrowana maszgmgtapca z
wideokodowaniem IRV. W maszynie czye¢j z wideokodowaniem IRV, system za pomaorwodutu OCR (ang. OCR -
Optical Character Recognition) automatycznie odgeyadres. W przypadku, kiedy OCR nie z@osobie poradziz
odczytaniem danych adresowych, obraz przesyikiatrdb sekcji VCD (ang. Video Coding Desk). Jestzespot
stanowisk, wspomag#gjych odczyt automatyczny, gdzie na ekranach mahwqrojawiaj sie strony adresowe przesytek
pocztowych. Z przedstawionej klasyfikacji stanagaytki wynika,ze modut OCR jest kluczowym elementem procesu i
jest odpowiedzialny za rozpoznawanie danych z @amleesowego. Niska sprawdtotego modutu podnosi koszty i
zmniejsza przepustowd catego systemu opracowania przesytek.

Zaproponowana metoda bazuje na wydzielaniu ceckuznavykorzystaniem transformaty Trace [10,11] atgpmie z
wykorzystaniem zbioréw przylidonych przeprowadzaesanaliz wszystkich znanych znakéw wgptijacych w obebie
danej klasy, ktére pozwplwyszczegdlni tylko informacje niezbdne do dyskryminacji znakéw. Dla #dej z klas
rozpoznawanych obiektow tworzone segulty decyzyjne oraz rozklady poszczegéinych matedw, ktore tworz
wzorcows baz; danych. Na etapie rozpoznawania cechy nieznankigita poréwnywaneasw grupach wszystkich klas.

8. BIBLIOGRAFIA

[1] Bouchaffra D., Govindaraju V., Srihari SRecognition of strings using nonstationary Markovimmodels: an
application in ZIP code recognitionlEEE Computer Society Conference on Computer oviisand Pattern
Recognition 2, s. 2174-2183, 1999.

[2] Chaberek M.Makro- i mikroekonomiczne aspekty wsparcia logatego Wydawnictwo Uniwersytetu Gdakiego,
2002.

[3] Filatov A., Volgunin A.: Handwritten ZIP code recognitiohCDAR 4, s. 766-770, 1997.

[4] Forella G..Word perfect, Postal TechnolagyKIP Media & Events Ltd. UK 2000.

[5] Ishikura T., Adachi T.Video Coding technology for postal automation syst8pecial issue on postal automation
technologyNEC research and development 40, Tokyo, s. 176-19@0.

[6] Maszewski M., Miciak M: Rozpoznawanie danych teleadresowych z wykoragstawspoétczynnikdw Fouriera i
zespolonej dyskretnej transformaciji falkowej opante projekcji, Techniki Przetwarzania Obrazu. s. 381-386, 2006.

[7] Wiatr R., Rawtuszko J.On the problems of logistics network project in tRelish Post,Materiaty VI — Th
International Scientific Conference POSTPOINT 20@%lina (Stowacja), 28-30.09, 2005.

[8] Miciak M., Marchewka M.The recognition of postal code using Fourier tramsf method Xl Konferencja Sieci i
Systemy Informatyczne, téds. 461-468, 2004.

[9] Mitsu Y., Tatsuro S., Isao YA recognition system for Japanese Zip code usimgf@atures, IEICE Transactions on
Information and Systems. s. 810-816, 1994.

[10]Bok-Suk Shin.: Effective feature extraction by trace transform fimsect footprint recognitionBio-Inspired
Computing: Theories and Applications 2008, s. 92:10

[11]Petrou M., Piroddi R., Talebpour ATexture recognition from sparsely and irregularigngpled data Computer
Vision and Image Understanding archive, 2006, s1@%

2420

Logistyka 3/2012



