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Fig 1

(57) Abstract: The invention relates to the optical
detection of symbols (4) displayed on a display (2),
wherein  image data which contains a
representation of the display (2) is obtained,
comprising the steps: detection (29, 30) of a
display area of the display (2) in the image data
obtained; preparation (32) of the image data
representing the display area detected; performance
of an optical symbol detection (34, 35) by using
the prepared image data; and storage of the symbol
detected during the optical symbol detection (34,
35) in a memory (13).

(57) Zusammenfassung: Zur optischen Erkennung
von auf einem Display (2) angezeigten Zeichen (4)
werden Bilddaten gewonnen, welche eine
Représentation des Displays (2) enthalten, mit den
Schritten: Erkennung (29, 30) einer Anzeigefldche
des Displays (2) in den gewonnenen Bilddaten;
Autbereitung (32) der die erkannte Anzeigefldche
reprasentierenden Bilddaten; Durchfithrung einer
optischen Zeichenerkennung (34, 35) anhand der
aufbereiteten Bilddaten; und Ablegen der bei der
optischen Zeichenerkennung (34, 35) erkannten
Zeichen in einem Speicher (13).



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

Verfahren zur optischen Erkennung von Zeichen

Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur optischen Erkennung
von auf einem Display angezeigten Zeichen, wobei Bilddaten
gewonnen werden, welche eine Reprasentation des Displays
enthalten, sowie ein mobiles Endgerdat mit einem Bildsensor zur
Aufnahme der Bilddaten und mit einem Prozessor und einem
Speicher, eingerichtet zur Durchfithrung des erfindungsgemalen

Verfahrens.

Fine automatische Erkennung und Verarbeitung von auf einem Dis-
play angezeigten Zeichen kann in verschiedenartigsten Anwen-
dungen nutzbringend eingesetzt werden. Ganz allgemein bietet
eine solche optische Erkennung eine einfache und seitens der
Informationsquelle (d.h. jenes Gerats, dessen Display abgelesen
wird) kostenginstige Moglichkeit zur kabellosen Datenlibertragung
zwischen zwei Gerdten. Dies gilt insbesondere fiir Anwendungen,
bei denen ein Ablesen von Daten durch einen Benutzer moglich
sein soll und daher jedenfalls ein Display zur Anzeige dieser
Daten vorhanden ist. In solchen Fallen kénnte selbstverstandlich
eine separate Dateniibertragung per Funk vorgesehen werden, was
jedoch wegen der notwendigen Ubertragungseinrichtungen mit zu-
satzlichen Kosten verbunden ware. Typische Beispiele fir der-
artige Anwendungen sind Messgerate jeder Art, insbesondere
relativ einfache und kostengilinstige Messgerate, die aus Kosten-
grinden gewdhnlich ohne kabellose Dateniibertragungsschnitt-

stellen hergestellt werden, wie z.B. Blutzuckermessgerate.

Aus http://www.instructables.com/id/How-to-interface-digital-

displavs—-with-vour-PC/?2lang=de&ALLSTEPS) ist ein Verfahren zum

Ablesen eines digitalen Displays bekannt, wenn keine PC-Schnitt-
stelle vorhanden ist. Es wird ein adaptives Schwellwertverfahren
zur Vorverarbeitung der Bilddaten eingesetzt. Weiters wird die
Ausnutzung des Displayrahmens als Filtercharakteristik fiir einen
Blob-Filter beschrieben, mit dem jene Blobs, welche ihrerseits
von einem Blob umgeben sind, identifiziert werden konnen. Die
Zeichenerkennung erfolgt durch Vergleich mit einer Tabelle an
bekannten Formen In der Webseite
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apps—ueherblick.html) werden einzelne Features vorgestellt,

jedoch nicht deren Implementierung. Die angedeuteten Features
sind, dass ein Handy Fotos so drehen kann, dass es aussieht, als
ware das Handy exakt im richtige Winkel zum Papier positioniert.
FEine automatische Erkennung der Rander des Bildinhalts und -
wenn auch in anderem Zusammenhang - die Anwendung von OCR auf

Visitenkarten sind hier angesprochen.

Grundsédtzlich verwandte Verfahren sind weiters bereits im
Zusammenhang mit einem automatischen Ablesen von Zahlerstéanden
vorgeschlagen worden. Beispielsweise offenbart die

DE 10 2011 000 516 Al eine Erfassungseinrichtung, welche eine
numerische mechanische oder digitale Anzeige eines Messgerats,
insbesondere eines Strom-, Wasser—-, Gas—- oder Warmezahlers,
optoelektronisch erfasst und durch Schrifterkennung in eine
Zeichencodierung (ASCII-Code) umwandelt. Die Erfassungsein-
richtung ist dabei parallel zum Messgerat und direkt iUber dessen
Anzeige ausgerichtet und mit dem Messgerat verbunden, so dass
vor der Schrifterkennung allenfalls noch die Orientierung der
erfassten Bilddaten durch eine Drehung um einen voreingestellten

Drehwinkel korrigiert werden muss.

Weiters zeigt die DE 10 2012 110 273 Al ein Untersuchungssystem
zur Uberwachung und Diagnose von Maschinen, wobei die Werte
verschiedener Betriebsparameter der Maschine aus visuellen An-
zeigeeinrichtungen, beispielsweise aus einer digitalen Anzeige-
einrichtung mit einer numerischen Ausgabe, erfasst werden.
AnschlieRend kann mittels eines nicht naher beschriebenen
Zelichenerkennungs-Verfahrens ein Messwert in den so aufge-
nommenen Bilddaten identifiziert, in maschinenkodierten Text
Ubersetzt und an eine Datenermittlungsvorrichtung ibermittelt

werden.

Bei diesen bekannten Verfahren werden demzufolge die angezeigten
Daten mittels Zeichenerkennung direkt in den aufgenommenen
Bilddaten erkannt und ausgelesen. Dies setzt voraus, dass die
Bilddaten in einer geeigneten Form aufgenommen werden konnen.
Bei den oben beschriebenen Vorrichtungen ist diese Voraussetzung

dadurch erfiillt, dass die jeweiligen Bildsensoren speziell fir
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diese Aufgabe vorgesehen und vor den Anzeigen bzw. Displays fest
eingerichtet sind. Dementsprechend ist das aufgenommene Bild
bzw. sind die gewonnenen Bilddaten eine grafische Entsprechung
der Anzeigeflache des jeweiligen Displays. Flr Anwendungen, bei
denen das Display beispielsweise mit einer in einem mobilen
Endgerat integrierten Kamera aufgenommen wird, wobei das
Endgerat vom Benutzer in der Hand gehalten wird und das Display
im Allgemeinen nur einen relativ kleinen Teil der den gewonnenen
Bilddaten entsprechenden Bildfl&dche einnimmt, treten mehrere
Probleme auf, die die bekannten Verfahren fiir solche Situationen
unpraktikabel bzw. ungeeignet machen: da ein groBer Teil der
Bilddaten keine Information Uber das Display enthalt, ist eine
Zeichenerkennung - welche naturgemal ein relativ aufwendiges
Verfahren ist - direkt in den gewonnenen Bilddaten unverhédltnis-
maBig aufwendig; zudem kdnnen die Helligkeits- und Kontrastver-
haltnisse zwischen dem Display und der ebenfalls aufgenommenen
Umngebung stark variieren, was den Kontrast der Abbildung des
Displays haufig so stark verschlechtert, dass jede Zeichener-
kennung fehlschlagt; dieses Problem wird durch unginstige
Lichtverhdltnisse und Schatten sowie Reflexionen am Display noch
verstarkt; und schlieRlich kann es bei der Abbildung des
Displays aufgrund einer ungenauen Ausrichtung zu Verzerrungen
kommen, welche eine Erkennung der somit ebenfalls verzerrten

Zeichen unmoglich macht.

Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung ist das Aufnehmen, Er-
kennen und Weiterverarbeiten von Blutzucker-Messwertfen von einem
Blutzuckermessgerat. Zu diesem Zweck werden bisher - abgesehen
von einer manuellen Ubertragung der angezeigten Daten - mitunter
kabelbasierte Losungen vermarktet und eingesetzt. Es existiert
auch ein spezielles Anzeigegerat, welches per Kabel mit dem
Blutzuckermessgerat verbunden wird und die zu uUbertragenden
Daten in einem maschinenlesbaren Format, namlich als QR-Code,
anzeigt. Der QR-Code ist im Vergleich zu von Menschen lesbaren
Zeichen elektronisch signifikant leichter zu erkennen, da er zu
diesem Zweck spezielle Erkennungsmerkmale aufweist, welche auch
eine eindeutige Ausrichtung und Entzerrung des Codes erlauben.
Zudem enthalt ein QR-Code iiblicherweise redundante Information,

so dass einige schlecht oder nicht auslesbare Teilbereiche die
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Auslesbarkeit des Codes als Ganzes nicht beeintrachtigen. Eine
vollstandig kabellose Datenilibertragung ist nur bei den teuersten
Messgeraten mdglich, welche z.B. eine Bluetooth-Schnittstelle
zur Dateniibertragung anbieten. Die iliberwiegende Mehrzahl der
Blutzuckermessgerate besitzt jedoch keine derartige Schnitt-
stelle.

Demnach ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs
angefithrten Art zu schaffen, welches eine zuverlassige
Zeichenerkennung auch unter den oben geschilderten widrigen
Umstanden ermdglicht. Dabei soll das Verfahren auf einem mobilen
Endgerat implementierbar sein und eine effiziente und rasche
lokale Verarbeitung der Bilddaten auf solchen Geraten, z.B. auf
einem Smartphone oder auf einem Wearable Computer (wie etwa dem
von der Firma Google vertriebenen Produkt ,Google Glass“), er-
méglichen. Das Verfahren soll vorzugsweise ohne Netzwerkver-
bindung und ohne Verwendung externer Rechnerressourcen
auskommen. Insbesondere soll das Verfahren zum optischen Aus-
lesen und Erkennen der auf dem Display eines Blutzuckermess-
gerats (haufig eine 7-Segmentanzeige oder ein LCD-Display, wobei
7-Segmentanzeigen wegen der deutlich glinstigeren Herstellung und
des wesentlich geringeren Stromverbrauchs gegeniiber LCD-Displays

bevorzugt werden) angezeigten Messwerte geeignet sein.

Zzur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemall vorgesehen, dass
das Verfahren der eingangs angefihrten Art im Einzelnen die
folgenden Schritte umfasst:

a) Erkennung einer Anzeigefldche des Displays in den gewonnenen
Bilddaten;

b) Aufbereitung der die erkannte Anzeigefl&che reprasentierenden
Bilddaten;

c) Durchfiithrung einer optischen Zeichenerkennung anhand der
aufbereiteten Bilddaten; und

d) Ablegen der bei der optischen Zeichenerkennung erkannten

Zeichen in einem Speicher.

In entsprechender Weise sieht die Erfindung ein mobiles Endgerat
mit einem Bildsensor zur Aufnahme der Bilddaten und einem

Prozessor und einem Speicher vor, eingerichtet zur Durchfihrung
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des vorliegenden Verfahrens und zur Speicherung der auf dem

Display erkannten Zeichen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die
Zuverlassigkeit der Zeichenerkennung bei der optischen Erkennung
von auf einem Display angezeigten Zeichen dadurch erheblich
gesteigert werden kann, dass die Zeichenerkennung nicht direkt
anhand der gewonnenen Bilddaten, sondern anhand von speziell
aufbereiteten Bilddaten durchgefiihrt wird, wobei die
Aufbereitung die Position und Lage der Anzeigeflache in den
gewonnenen Bilddaten beriicksichtigt, welche aus einer
vorangehenden automatischen Erkennung der Anzeigefl&dche des
Displays in den gewonnenen Bilddaten ermittelt wird. Vereinfacht
gesprochen geht der Zeichenerkennung eine allgemeine
Displayerkennung voran. Sowohl die Erkennung des Displays bzw.
der Anzeigeflache des Displays als auch die Aufbereitung der
Bilddaten auf Basis der erkannten Anzeigefldche kann auf
verschiedene Arten erfolgen bzw. kann verschiedene, teilweise

alternative Verfahrensmerkmale aufweisen.

Beispielsweise hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
zur Erkennung der Anzeigeflache zumindest ein in den Bilddaten
reprasentierter Umriss, welcher einer Folge von Bildpunkten ent-
spricht, erkannt wird, wobeil der erkannte Umriss vorzugsweise
durch Auswahl einzelner Bildpunkte vereinfacht wird. Es wurden
im Stand der Technik bereits mehrere Verfahren zur Umrisser-
kennung bzw. entsprechende Algorithmen (,Border Tracing
Algorithms"™) vorgeschlagen, welche dem Fachmann bekannt sind.
Sobald samtliche Umrisse erkannt sind, kann ein die Anzeige-
flache begrenzender Umriss anhand der erwarteten Eigenschaften
des Displays, z.B. Form, Symmetrie, Anzahl der Eckpunkte, Pro-
portionen etc., erkannt werden. Sobald der Umriss der Anzeige-
fldche in den gewonnenen Bilddaten erkannt wurde, entspricht die
Anzeigeflache im Wesentlichen dem vom diesem Umriss
eingeschlossenen Ausschnitt der gewonnenen Bilddaten. Um die
Verarbeitung der Umrisse zu beschleunigen, ist es giinstig, wenn
die Umrisse durch Auswahl einzelner Bildpunkte vereinfacht
werden. Eine solche Auswahl kann z.B. durch ein beliebiges

Kurvenglattungsverfahren getroffen werden, wobei der Grad der
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Vereinfachung vorab so festgelegt werden kann, dass die zur
Erkennung des Displays verwendeten Eigenschaften dabei wenig

oder nicht verfalscht werden.

Ein vorteilhaftes Verfahren zur Erkennung eines in den Bilddaten
reprasentierten Umrisses besteht darin, dass zumindest eine
zusammenhdngende Folge benachbarter Bildpunkte mit gleichem oder
ahnlichem Farbwert als Umriss erkannt wird. Bei diesem Verfahren
werden die Bilddaten zundchst auf einen noch keinem Umriss
zugeordneten Bildpunkt durchsucht und dann ausgehend von diesem
Bildpunkt die Farbwerte der benachbarten Bildpunkte der Reihe
nach verglichen, bis ein Bildpunkt mit dem gleichen oder einem
ahnlichen Farbwert angetroffen wird, und dann wird mit diesem
Bildpunkt fortgesetzt, bis kein benachbarter Bildpunkt gefunden

werden kann, der nicht bereits Teil des Umrisses ist.

Zur Vereinfachung des zumindest einen erkannten Umrisses kann
ginstiger Weise der - an sich bekannte - Douglas-Peucker-
Algorithmus verwendet werden, welcher vergleichsweise effizient
arbeitet und in wenigen Schritten eine starke Vereinfachung der

erkannten Umrisse ermdglicht.

Wahrend bei nur einem erkannten Umriss dieser eine Umriss als
Grenze der Anzeigefldche angenommen werden kann, muss in der
Praxis mit der Erkennung mehrerer Umrisse gerechnet werden, da
beispielsweise abgesehen von dem Display selbst beispielsweise
rechteckige Bedienkndpfe ebenfalls als Umriss erkannt werden. Um
ausgehend von mehreren erkannten Umrissen die Anzeigefl&che zu
erkennen bzw. zu identifizieren, kann vorzugsweise der Umriss
mit der groRlRten eingeschlossenen Flache, dessen Anzahl von
Bildpunkten der Anzahl der Eckpunkte des Displays entspricht,
als Umriss der Anzeigefldche erkannt werden. Selbstverstédndlich
konnen bei der Erkennung neben der Anzahl der Eckpunkte auch
andere oder zusatzliche Merkmale verwendet werden, wie z.B. ein
Seitenverhadaltnis des Displays. Die Anzahl der Eckpunkte, d.h. im
Regelfall vier Eckpunkte, ermdglicht eine ausreichend gute
Erkennung verschiedener Displayformate und ist zudem relativ
effizient. Das Kriterium der groBlten eingeschlossenen Fl&ache

hilft dabei zu verhindern, dass niitzliche Teile der Bilddaten,



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

welche einen Teil der Anzeigeflache reprasentieren, entfernt
oder nicht weiter verarbeitet werden. Einer Erfassung von
Unrissen mit einer grobleren eingeschlossenen Fl&che, welche mit
dem Display verwechselt werden konnten, kann z.B. durch optische
Fokussierung auf Objekte in einem Abstand von maximal 1 m

entgegengewirkt werden.

Weiters ist es glnstig, wenn zur Aufbereitung der die Anzeige-
flache reprasentierenden Bilddaten ein der erkannten Anzeige-
flache entsprechender Ausschnitt aus den urspringlich gewonnenen
Bilddaten ausgewahlt wird, d.h. es werden nur diese ausgewahlten
Bilddaten oder auf den ausgewahlten Bilddaten basierend weiter
aufbereitete Bilddaten der optischen Zeichenerkennung zugefihrt.
Die optische Zeichenerkennung kann dabei samtliche Bilddaten
auBerhalb des besagten Ausschnitts ignorieren, was zu einer

weiteren Beschleunigung des Verfahrens beitragt.

Umn die Aufbereitung optimal auf die lokalen Kontrastverhaltnisse
auf der Anzeigeflache abzustimmen, ist es auch von Vorteil, wenn
nach der Erkennung der Anzeigeflache und vor der optischen
Zelichenerkennung nur die Bilddaten des ausgewahlten Ausschnitts

aufbereitet werden.

Eine deutliche Verbesserung der Erkennungsrate der auf dem
Display angezeigten Zeichen kann dadurch erzielt werden, dass
zur Aufbereitung der die Anzeigefldche représentierenden Bild-
daten eine perspektivische Verzerrung der erkannten Anzeige-
flache in den urspringlich gewonnenen RBilddaten oder dem
Ausschnitt aus den urspringlich gewonnenen Bilddaten korrigiert
wird. Dies kann beispielsweise fiir eine rechteckige Anzeige-
fldche dadurch erfolgen, dass die Innenwinkel des im Allgemeinen
einem Parallelogramm oder Trapez entsprechenden Umrisses der
erkannten Anzeigeflidche berechnet werden und daraus eine Trans-
formationsmatrix fiir die Bilddaten ermittelt wird, mit welcher
anschlieBend die Bilddaten entzerrt werden kdnnen. Fir die
Verarbeitung der Korrektur bzw. der Entzerrung ist es glnstig,
wenn nur ein der Anzeigeflache entsprechender Ausschnitt der
Bilddaten umgerechnet werden muss, um den mit der Korrektur

verbundenen Rechenaufwand zu minimieren.
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Das vorliegende Verfahren eignet sich insbesondere zum optischen
Auslesen von 7-Segmentanzeigen, wobeili in diesem Zusammenhang ein
speziell auf solche Anzeigen zugeschnittenes Zeichenerkennungs-
verfahren vorgeschlagen wird. Das im Folgenden beschriebene
Verfahren zur Erkennung von auf 7-Segmentanzeigen dargestellten
Zeichen kann grundsatzlich auch unabhangig von den vorangehend
beschriebenen Verfahrensschritten (Erkennung und Aufbereitung
der Anzeigeflache) eingesetzt werden; es hat sich lediglich im
Zusammenhang mit der dargestellten Vorverarbeitung als besonders

zuverlassig herausgestellt.

Flir segmentierte Anzeigen, 1insbesondere flir 7-Segmentanzeigen,
kann vorteilhaft zur optischen Zeichenerkennung ein Histogramm
einer horizontalen Projektion der Farbwerte der aufbereiteten
Bilddaten erstellt werden und aus dem Histogramm kann die
Position zumindest einer Zeile von auf dem Display angezeigten
Zeichen ermittelt werden. Dieser Methode liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass bei Segmentanzeigen am oberen und unteren Rand
der Zeichen in der horizontalen Projektion eine erheblich hoéhere
Dichte an Farbwerten zu beobachten ist. Dies ergibt sich aus der
Anordnung der einzelnen Segmente, wobei am oberen und unteren
Rand der Zeichen iblicherweise jeweils horizontale Segmente
angeordnet sind, welche somit ein lokales Maximum in der hori-
zontalen Projektion verursachen. Je nach Art der Segmentierung
kann auch auf halber Zeichenhthe ein weiteres horizontales
Segment angeordnet sein, welches dann gleichermaBen ein lokales
Maximum verursacht. Beil der Auswertung des Histogramms der
horizontalen Projektion kénnen die lokalen Maxima erkannt und
anhand der Lage dieser Maxima die Positionen der Zeilen

ermittelt werden.

Vergleichbar der horizontalen Projektion kann bei segmentierten
Anzeigen, insbesondere bei 7-Segmentanzeigen, auch die Position
der einzelnen Zeichen in den erkannten Zeilen ermittelt werden.
Dabeil wird vorzugsweise zur optischen Zeichenerkennung ein
Histogramm einer vertikalen Projektion der Farbwerte eines der
Zelle entsprechenden Ausschnitts der aufbereiteten Bilddaten
erstellt und aus dem Histogramm die Anzahl und Position

zumindest eines in der Zeile angezeigten Zeichens ermittelt. Die
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Erkennung der Zeichen basiert auf der Erkenntnis, dass die
vertikalen Segmente - analog zur obigen Erkladrung fiir die
horizontalen Segmente - in der vertikalen Projektion lokale
Maxima wverursachen, die erkannt und zur Ermittlung der

Zeichenpositionen verwendet werden konnen.

Wenn die Positionen der einzelnen Zeichen bekannt sind, kann das
Jewelils angezeigte Zeichen aus den Farbwerten eines dem Zeichen
entsprechenden Ausschnitts der aufbereitete Bilddaten ermittelt
werden, wobeil vorzugsweise die Zustande einer Mehrzahl von ein
Zeichen darstellenden Segmenten und aus diesen Zustanden ein
dargestelltes Zeichen ermittelt werden. Dieses Verfahren bietet
eine effiziente Alternative zu einem Vergleich der Bilddaten mit
allen moglichen Zustanden der Segmentanzeige entsprechenden
Vergleichsbildern. Stattdessen wird das Wissen um die Positionen
der einzelnen Segmente innerhalb eines Zeichens genutzt, um fir
Jjedes Segment separat den in den Bilddaten repréasentierten
Zustand zu ermitteln. Sobald die Zustande aller Segmente bekannt
sind, kann das entsprechende Zeichen z.B. aus einer Tabelle
aller moglichen Zustandskombinationen ermittelt werden, was
effizienter ist als ein Vergleich der (wesentlich umfang-

reicheren) Bilddaten.

Unabhangig davon, ob es sich bei dem Display um eine Segment-
anzeige handelt oder um ein Grafikdisplay, ist es vor allem bei
freihdndig durchgefiihrten Aufnahmen der Bilddaten vorteilhaft,
wenn die Bilddaten ein Videosignal von aufeinander folgenden
Einzelbildern umfassen, wobei nur solche Einzelbilder der Auf-
bereitung zugefihrt werden, in denen eine Anzeigeflache des
Displays erkannt wird. Solche Einzelbilder, in denen eine
Anzeigeflache nicht erkannt wird, weil z.B. kein Umriss erkannt
wird oder keiner der erkannten Umrisse den Eigenschaften des
Displays entspricht, konnen vor der Zeichenerkennung und sogar
vor der Aufbereitung verworfen werden, so dass die verfiigbaren
Ressourcen nicht mit einer Uberflissigen Aufbereitung oder einer
vermutlich aussichtslosen - und damit besonders aufwendigen -
Zelchenerkennung unnétig belastet werden. Indem ein Videosignal
verarbeitet wird, entsteht dem Benutzer durch dieses Uber-

springen von Einzelbildern kein zusatzlicher Bedienungsaufwand.
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Es wird lediglich die Dauer der Aufnahme geringfligig erhoht, was
jedoch beil einigen wenigen verworfenen Einzelbildern nicht oder

kaum wahrnehmbar ist.

Weiters konnen die oben beschriebenen Erkennungsverfahren, d.h.
die Umrisserkennung und die Zeichenerkennung bzw. die Segment-
erkennung, vereinfacht und beschleunigt werden, indem die Bild-
daten vor der Erkennung der Anzeigefldche und/oder die
aufbereiteten Bilddaten vor der Durchfilhrung einer optischen
Zelchenerkennung mit einem adaptiven Schwellwertverfahren vor-
verarbeitet werden. Eine solche Vorverarbeitung hat den Vorteil,
dass dadurch ideale Kontrastverhdltnisse hergestellt werden
konnen. Gegenilber bekannten Verfahren zur Ablese von Anzeigen
ist die Anwendung eines Schwellwertverfahrens in Kombination mit
der vorstehend beschriebenen Erkennung der Anzeigeflache
besonders vorteilhaft, da - unabhidngig von einer Umgebung des
Displays - ein innerhalb der erkannten Anzeigeflache optimaler
Schwellwert ermittelt werden kann. In der Folge kann, insbe-
sondere bei digitalen Anzeigen, selbst bei urspringlich
minimalem Kontrastverhaltnis, eine ideale Trennung des
Vordergrunds vom Hintergrund bei keinem oder nur geringem

Verlust von Bildinformation erzielt werden.

Flir eine vorteilhafte Anwendung eines Schwellenwertverfahrens
ist es auch ginstig, wenn die Aufbereitung der die erkannte
Anzeigeflache reprasentierenden Bilddaten die Durchfilhrung eines

Schwellwertverfahrens mit einem globalen Schwellwert umfasst.

Damit z.B. bei mehreren angezeigten Messwerten eine rasche und
korrekte Zuordnung der erkannten Zeichen zu den entsprechenden
Messwerten erfolgen kann, ist es glinstig, wenn die von der
optischen Zeichenerkennung erkannten Zeichen entsprechend einer
vordefinierten Anordnung der angezeigten Zeichen gruppiert
werden. Eine solche vordefinierte Anordnung kann beispielsweise
anhand einer Eingabe des Geratetyps durch den Benutzer ermittelt

werden.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn vor dem Ablegen der erkannten

Zeichen im Speicher eine semantische Uberprifung dieser Zeichen
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oder von Zeilchengruppen durchgefiihrt wird und die Zeichen nur
dann abgelegt werden, wenn die semantische Uberpriifung erfolg-
reich ist. Eine semantische Uberpriifung kann beispielsweise
einen erkannten Messwert auf Plausibilitat prifen oder mit
friher erkannten Messwerten vergleichen, und die Anderung auf
Plausibilitat prifen. Beil bestimmten Formaten der erkannten
Zeichen, wie beispielsweise einem Datumsformat, kann zudem die

Validitat des erkannten Werts ilberprift werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter
erlautert. In den Zeichnungen zeigen dabei im Einzelnen:

Fig. 1 eine Anwendungssituation fir ein Verfahren zur
optischen Erkennung von auf einem Display angezeigten Zeichen;

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines mobilen
Endgerats und eines Messgerats gemal Fig. 1;

Fig. 3 ein allgemeines Flussdiagramm eines Verfahrens zur
optischen Erkennung von auf einem Display angezeigten Zeichen;

Fig. 4 mehr im Detail einen Verfahrensabschnitt zum Laden
und Umrechnen von gewonnenen Bilddaten gemaB Ziffer IV in Fig.
3;

Fig. 5 ein Flussdiagramm einer Subroutine zum Umrechnen von
Bilddaten in eine Schwarz-WeiB-Kopie gemd&R Fig. 4;

Fig. 6 einen Verfahrensabschnitt zum Erkennen von Umrissen
in einem Schwarz-WeiR Rild gemaR Ziffer VI in Fig. 3;

Fig. 7 einen Verfahrensabschnitt zum Auswdhlen eines
Unrisses gemd&B Ziffer VII in Fig. 3;

Fig. 8 ein Flussdiagramm einer Subroutine zum Vereinfachen
eines Umrisses gemdal Fig. 7;

Fig. 9 einen Verfahrensabschnitt zum Aufbereiten von einer
erkannten Anzeige entsprechenden Bilddaten gemaB Ziffer IX in
Fig. 3;

Fig. 10 einen Verfahrensabschnitt zur Identifikation von
Zellen und Zeichen in den aufbereiteten Bilddaten gemaB Ziffer X
in Fig. 3; und

Fig. 11 einen Verfahrensabschnitt zur Erkennung eines

identifizierten Zeichens gemdl Ziffer XI in Fig. 3.
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Fig. 1 stellt eine Anwendungssituation dar, bei der ein Benutzer
ein mobiles Endgerat 1 verwendet, um einen auf einem Display 2
eines Messgerats 3, z.B. eines Blutzuckermessgerats, angezeigten
Messwert zu erkennen und auf das mobile Endgerat 1 zu liber-
tragen. Dabeil wird ein Bildsensor (nicht gezeigt) des mobilen
Endgerats 1 auf das Display 2 des Blutzuckermessgerats 3 ge-
richtet. Das mobile Endgerat 1 ist eingerichtet, ein Verfahren
zur optischen Erkennung von auf dem Display 2 angezeigten
Zeichen 4 auszufiihren. Die Erkennung funktioniert dabei trotz
diverser Problemzonen auf dem Display 2, wie z.B. Schatten 5 des
Displayrahmens, Spiegelungen 6 oder Fingerabdriicken 7 bzw.
anderer Verschmutzungen. Das mobile Endgerdt 1 weist seinerseits
ebenfalls ein Display 8 auf, auf welchem die mittels des Bild-
sensors gewonnenen Bilddaten 9, welche eine Repréadsentation des
Displays 2 enthalten, angezeigt werden. Insbesondere wird ein
Ausschnitt 10 der Bilddaten 9, welcher eine erkannte Anzeige-
fldche des Displays 2 reprasentiert, auf dem Display 8 des
mobilen Endgerats 1, z.B. farblich, hervorgehoben. Auf diese
Weise signalisiert das mobile Endgerat 1 dem Benutzer die
erfolgreiche Erkennung der Anzeigeflache des Displays 2 des

Messgerats 3.

In Fig. 2 ist ein schematisches Blockschaltbild des mobilen
Endgerats 1 sowie des Messgerats 3 mit dem Display 2 gezeigt.
Das mobile Endgerat 1 weist einen Bildsensor 11, einen Prozessor
12 und einen Speicher 13 auf. Der Prozessor 12 ist zur Aus-
fihrung von Verarbeitungsmodulen 14-19 eingerichtet und sowohl
mit dem Bildsensor 11 als auch mit dem Speicher 13 wverbunden.
Die Verarbeitungsmodule 14-19 umfassen ein Kantenerkennungsmodul
14, ein Displayextraktormodul 15, ein Zeilenidentifikationsmodul
16, ein Zeichenidentifikationsmodul 17, ein Zeichenerkennungs-
modul 18 und ein Vergleichsmodul 19. Das Kantenerkennungsmodul
14 ist mit dem Bildsensor 11 verbunden und eingerichtet, den
Bildsensor 11 zur Aufnahme und Ubertragung von Bilddaten anzu-
weisen und etwaige in den so gewonnenen Bilddaten reprasentierte
Kanten zu erkennen (vgl. Fig. 6). Das Displayextraktormodul 15
ist eingerichtet, die vom Kantenerkennungsmodul 14 erkannten
Kanten und Umrisse zu verarbeiten und daraus die Kanten bzw. den

Unriss einer in den Bilddaten reprasentierten Anzeigeflache zu
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erkennen sowlie die die erkannte Anzeigefldche reprédsentierenden
Bilddaten zu extrahieren. AuBerdem ist das Displayextraktormodul
15 geeignet, die extrahierten Bilddaten aufzubereiten, indem
beispielsweise Verzerrungen korrigiert und Farbwerte normali-
siert werden. Das mit dem Displayextraktormodul 15 verbundene
Zeillenidentifikationsmodul 16 ist zur Verarbeitung der aufbe-
reiteten Bilddaten eingerichtet, wobei etwaige in den aufbe-
reiteten Bilddaten reprasentierte Zeilen einer TextTanzeige
identifiziert werden. Im Anschluss daran kann das Zeichenidenti-
fikationsmodul 17 die einzelnen Zeichen der vom Zeilenidentifi-
kationsmodul 16 ermittelten Zeilen identifizieren, wobeil das
Zelichenidentifikationsmodul 17 die jeweils einem Zeichen ent-
sprechenden Ausschnitte der aufbereiteten Bilddaten ermittelt.
Anhand dieser Ausschnitte werden im Zeichenerkennungsmodul 18
die Bedeutungen der einzelnen Zeichen erkannt, und es wird so
der Inhalt des Displays 2 bzw. der auf dem Display 2 angezeigte
Anzeigetext ermittelt. SchlieRlich ist das Vergleichsmodul 19
eingerichtet, mehrere zeitlich hintereinander erkannte Anzeige-
texte zu vergleichen und zu iberpriifen, wobeil beispielsweise
eine Anzahl von drei oder mehr in kurzen Zeitabstanden erkannten
Anzeigetexten verglichen werden kdnnen und bei Ubereinstimmung
eine korrekte Erkennung des Displayinhalts angenommen wird.
AuBerdem konnen im Vergleichsprozessor 19 auch semantische Uber-
prifungen z.B. hinsichtlich eines m&glichen Wertebereichs von
Messwerten oder hinsichtlich einer chronologischen Reihenfolge
von erkannten Datumsangaben vorgenommen werden. Der erkannte und
Uberpriifte Anzeigetext wird anschlieflend an ein oder mehrere
weitere Anwendungsmodule 20, welche beispielsweise eine Auf-
zeichnung und Verwaltung der erkannten Daten sowie eine Aufbe-

reitung zur Auswertung durch den Benutzer umfassen, Ubergeben.

Die auf dem Prozessor 12 ausgefilhrten Verarbeitungsmodule 14-19
greifen zur Ausfihrung ihrer Funktion auf den Speicher 13 bzw.
darin abgelegte Datenbanken 21-23 zu. Insbesondere sind im
Speicher 13 allgemeine Konfigurationsparameter 21 fir die Verar-
beitungsmodule 14-19 sowie ein Messgeratespeicher 22, welcher
spezifische Konfigurationsparameter fiir einen oder mehrere Mess-
geratetypen, z.B. ein Seitenverhdltnis des Displays 2 des jewei-

ligen Messgerdts 3 oder Angaben lber die semantische Bedeutung
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einer oder mehrere Anzeigezeilen, umfasst. AuBlerdem konnen die
bereits erkannten Anzeigetexte zur Uberpriifung oder zur weiteren

Ubertragung im Wertespeicher 23 zwischengespeichert werden.

Das vorliegende Verfahren zur optischen Erkennung eines Display-
inhalts wird im Folgenden iiberblicksmalig anhand des in Fig. 3
gezeigten Flussdiagramms, sowie darauf im Detail anhand der in
Fig. 4-11 gezeigten genaueren Flussdiagramme, welche die in Fig.
3 gezeigten Vorgange detaillierter darstellen, erlautert. Ein
Start (Beginn 24) der Ausfihrung des vorliegenden Verfahrens
kann z.B. vom Benutzer durch Interaktion mit einem mobilen
Endgerat 1 ausgeldst werden. Als erster Schritt 25 des
Verfahrens werden zundchst Bilddaten eines Farbbilds 26 gewonnen
bzw. von einem Bildsensor 11 geladen und in ein Schwarz-Weil-
Bild 27 umgerechnet. Anhand des Schwarz-WeiB-Bilds 27 werden
anschlieRBend in den Bilddaten reprasentierte Umrisse 28 im
Rahmen einer Umrisserkennung 29 erkannt. In einem
darauffolgenden Auswahlschritt 30 wird einer der Umrisse 28 als
Anzeigeumriss 31 ausgewdahlt und somit eine Anzeigeflache des
Displays in den gewonnenen Bilddaten erkannt. Sobald der
Anzeigeumriss 31 bekannt ist, werden die dem Anzeigeumriss 31
entsprechenden Bilddaten des Farbbilds 26, welche somit die
erkannte Anzeigefladche reprédsentieren, in einem
Aufbereitungsschritt 32 aufbereitet und in einen Schwarz-WeiB-
Ausschnitt 33 umgerechnet. Die anschlieBRende Identifikation 34
der in dem Schwarz-WeiR-Ausschnitt 33 abgebildeten Zeilen und
der den Zeilen jeweils zugeordneten Zeichen arbeitet mit einer
Zeichenerkennung 35 zusammen, um einen in dem Schwarz-WeiB-
Ausschnitt 33 dargestellten Anzeigetext 36 zu erkennen bzw. aus
den Bilddaten zu rekonstruieren. Das gesamte Verfahren wird
anschlieBend, vorzugsweise zumindest zweimal oder dreimal,
wiederholt, um einen Vergleich mehrerer, in kurzen zeitlichen
Abstanden (innerhalb von hochstens wenigen Sekunden) erkannter
Anzeigetexte 36 und somit die Erkennung etwaiger fehlerhaft

erkannter Anzeigetexte 36 zu ermoglichen.

Die einzelnen Verfahrensschritte 25, 29, 30, 32, 34, 35 werden
nachfolgend in den Jjeweils durch romische Ziffern in Fig. 3

angegebenen Figuren 4, 6, 7, 9, 10 und 11 genauer dargestellt
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und beschrieben.

Gemal Fig. 4 wird zum Beginn 24 des vorliegenden Verfahrens zu-
nachst ein Ladevorgang 37 ausgefithrt, welcher beispielsweise
einen Bildsensor 11 aktiviert und ein vom Bildsensor 11 ge-
messenes bzw. aufgenommenes Farbbild 26 zur weiteren Verar-
beitung ladt. Aus dem Farbbild 26 wird anschlieBend in einem
Unrechnungsvorgang 38 (vgl. Fig. b5) ein dem Farbbild 26 ent-
sprechendes Schwarz-WeiB-Bild 27 berechnet. Dem Umrechnungs-
vorgang 38 liegt dabei ein vorab festgelegter Schwellwert 39
zugrunde, welcher beispielsweise aus den Konfigurationspara-
metern 21 oder - falls der Typ des im Farbbild 26 abgebildeten
Messgerats 3 bekannt ist, z.B. weil dieser vorab vom Benutzer
manuell eingegeben wurde - aus dem Messgeradtespeicher 22 geladen
wird. Nach der abgeschlossenen Umrechnung der Bilddaten des
Farbbilds 26 in das Schwarz-WeiR-Bild 27 wird das Verfahren im
Anschlusspunkt A (vgl. Fig. 6) fortgesetzt.

In Fig. 5 ist der Umrechnungsvorgang 38 genauer dargestellt.
Dabei wird aus den erhaltenen Bilddaten, welche z.B. dem Farb-
bild 26 oder einem Ausschnitt daraus entsprechen, im Rahmen
einer Graustufenumrechnung 40 zunadchst eine Graustufenkopie 41
berechnet. Die Graustufenumrechnung 40 erfolgt dabei in an sich
bekannter Weise, z.B. durch vollstédndige Entsattigung der Farb-
daten bzw. durch Umrechnung der einzelnen Farbpixel der Bild-
daten auf einen entsprechenden Hellwert (auch Dunkelstufe
genannt). Zur Berechnung einer der Graustufenkopie 41 ent-
sprechenden Schwarz-WeiBl-Kopie 42 wird die Schwarz-WeiB-Kopie 42
zunachst als leeres bzw. weiBles Bild mit den selben Dimensionen
wie die Graustufenkopie 41 in einem Initialisierungsschritt 43
initialisiert. AnschlieBend werden in einer Schleife 44 die
einzelnen Pixel der Schwarz-WeiR-Kopie 42 berechnet, bis gemal
der Abbruchbedingung 45 samtliche Pixel durchlaufen wurden.
Dabei wird auf Basis der Koordinaten des im aktuellen Schleifen-
durchlauf zu berechnenden Pixels zundchst in einem Berechnungs-
schritt 46 ein durchschnittlicher Pixelwert der das aktuelle
Pixel umgebenden Pixel der Graustufenkopie 41 entsprechend einer
aus den Konfigurationsparametern 21 geladenen RlockgroRe 47

berechnet. Der so erhaltene durchschnittliche Pixelwert wird mit
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einem der Umrechnung tbergebenen Schwellwert 39 (vgl. Fig. 4)
oder 48 (vgl. Fig. 9) verglichen. Je nachdem, ob der berechnete
durchschnittliche Pixelwert eines das aktuell zu berechnenden
Pixel umgebenden Blocks oberhalb oder unterhalb des Schwellwerts
liegt, erfolgt eine Zuweisung als schwarzes Pixel 49 oder weifes

Pixel 50 in der Schwarz-WeiB-Kopie 42.

Ausgehend von dem umgerechneten Schwarz-WeiRl-BRild 27 stellt Fig.
6 den Ablauf der Umrisserkennung 29 dar. Dabei wird zundchst im
Rahmen einer Initialisierung 51 rund um die Bilddaten des
Schwarz-WeiRl-Bilds 27 ein ein Pixel breiter weiBer Rand gelegt.
AnschlieRend beginnt die Umrisssuche in einer Schleife ausgehend
von einem Eckpunkt des so modifizierten Schwarz-WeiR-Bilds. Die
Abbruchbedingung 52 der Schleife {iberpriift, ob das gerade ausge-
wahlte Pixel auBerhalb der Abmessungen des modifizierten
Schwarz-WeiB-Bilds liegt und beendet in diesem Fall die Umriss-
suche, indem die bisher erkannten und zwischengespeicherten
Unrisse 28 weitergegeben werden (Ausgang B). Andernfalls, d.h.
wenn das aktuelle Pixel innerhalb der Abmessungen des modifi-
zlerten Schwarz-WeiR Bilds liegt, wird eine Uberpriifung 53
vorgenommen, um festzustellen, ob an der Stelle des aktuellen
Pixels ein neuer, noch nicht erkannter Umriss beginnt. Diese
Bedingung ware im vorliegenden Fall dann erfiillt, wenn erstens
dem aktuelle Pixel ein schwarzer Farbwert zugeordnet ist und
zweltens dem links davon benachbarten Pixel ein weiBRer Farbwert
zugeordnet ist und drittens das aktuelle Pixel nicht Teil eines
bereits erkannten Umrisses ist. Falls alle drei Bedingungen
erfillt sind, wird ein neuer Umriss an der Stelle des aktuellen
Pixels initialisiert, wobeil die Initialisierung 54 das benach-
barte weile Pixel als Ausgangspunkt fiir die Suche 55 nach einem
benachbarten schwarzen Pixel zwischenspeichert. Falls die obigen
Bedingungen nicht erfiillt sind, wird in einem weiteren Uber-
prifungsschritt 56 festgestellt, ob ein neuer Umriss an dem
links benachbarten Pixel beginnt. Dies ist dann der Fall, wenn
dem aktuellen Pixel der Farbwert Weill und dem links benachbarten
Pixel der Wert Schwarz zugeordnet ist, und wenn das links
benachbarte Pixel nicht Teil eines bereits erkannten Umrisses
ist. Falls diese drei Redingungen erfillt sind erfolgt eine

Initialisierung 57 eines neuen Umrisses ausgehen von dem links
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des aktuellen Pixels benachbarten Pixels, wobeili das aktuelle
Pixel als Ausgangspunkt fiir die nachfolgende Suche 55
zwischengespeichert wird. Wenn keine der Uberpriifungen 53, 56
einen neuen Umriss feststellen konnte, wird als nachstes das
rechts des aktuellen Pixels benachbarte Pixel oder - falls das
aktuelle Pixel bereits am rechten Rand des modifizierten
Schwarz-WeiBll Bilds angeordnet ist - das linke Pixel der darunter
benachbarten Zeile in einem Auswahlschritt 58 festgestellt und
ausgewahlt und im nachsten Schleifendurchlauf als aktuelles
Pixel verarbeitet. Wenn ein neuer Umriss erkannt wurde, wird
wahrend der Suche 55 ausgehend von einem Jjeweils wahrend der
Initialisierung 54 bzw. 57 festgelegten Ausgangspunkt im
Uhrzeigersinn das erste benachbarte Pixel des Umrissstartpunkts
ermittelt und als Fortsetzungspunkt ausgewahlt. AnschlieBend
erfolgt ein Vergleich 59 des Fortsetzungspunkts mit dem Umriss-
startpunkt, um festzustellen, ob bereits der gesamte Umriss
rekonstruiert wurde. Andernfalls wird die Suche 55 vom Fort-
setzungspunkt fortgesetzt, wobei in diesem Fall gegen den

Uhrzeigersinn nach dem nadchsten Fortsetzungspunkt gesucht wird.

Sobald der Umriss vollstandig rekonstruiert wurde, wird dieser
gespeichert bzw. den bisher erkannten Umrissen 28 hinzugefigt.
In weiterer Folge wird die Umrisserkennung mit dem Auswahlvor-
gang 58 des nachsten Pixels des modifizierten Schwarz-WeiR-Bilds
fortgesetzt, bis alle Pixel durchlaufen und somit samtliche in
den Bilddaten des Schwarz-WeiBl Bilds 27 représentierten Umrisse

28 erkannt wurden.

Ausgehend von den erkannten Umrissen 28 wird im Rahmen der
Unrissauswahl 30 (vgl. Fig. 3), welche in Fig. 7 genauer
dargestellt ist, ein Anzeigeumriss 31, d.h. jener Umriss, von
dem angenommen wird, dass er die in den Bilddaten des Farbbilds
26 enthaltene Repriasentation der Anzeigefldche des Displays 2
begrenzt, ausgewdhlt. Zur Umrissauswahl 30 wird zundchst jeder
einzelne Umriss einer Umrissvereinfachung 60 (vgl. Fig. 8)
unterzogen. Anhand der Anzahl der nach der Vereinfachung 60 den
Umriss bildenden Eckpunkte wird iiberpriift, s. Feld 61, ob der
vereinfachte Umriss einem Viereck entspricht, und die Vierecke,

vgl. Feld 62, d.h. alle vereinfachten Umrisse mit vier
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Eckpunkten, werden zwischengespeichert. Nachdem alle Umrisse 28
auf diese Weise verarbeitet wurden, wird festgestellt, Feld 63,
ob zumindest ein Viereck 62 erkannt wurde, und andernfalls wird
das Verfahren gemaRl Anschlusspunkt C (vgl. Fig. 4) ausgehend vom
Ladevorgang 37 neu gestartet. Falls zumindest ein Viereck 62
gefunden wurde, werden in einem Vergleichsschritt 65 die
Flacheninhalte aller Vierecke 62 berechnet und jenes Viereck mit

dem groRten Fla&cheninhalt als Anzeigeumriss 31 erkannt.

Die Umrissvereinfachung 60 erfolgt im Wesentlichen nach dem an
sich bekannten Ramer-Douglas-Peucker-Algorithmus, welcher in
Fig. 8 schematisch dargestellt ist. Wahrend der Initialisierung
66 wird zundchst ein Grenzwert ¢ in Abhangigkeit von der L&nge
des zu vereinfachenden Umrisses festgelegt. Der Grenzwert ¢ kann
beispielsweise als 2 % der Gesamtlange des jewelligen Umrisses
angenommen werden. AnschlieBend werden der erste und letzte
Bildpunkt des Umrisses markiert, und der Abstand samtlicher
Bildpunkte des Umrisses von einer den ersten Punkt mit dem
letzten Bildpunkt verbindenden Linie wird berechnet. Anhand der
berechneten Abstande erfolgt eine Auswahl - s. Block 68 - jenes
Bildpunkts des Umrisses, welcher den grdBten Abstand zu der so
berechneten Linie aufweist. Falls dieser Abstand den Grenzwert ¢
Uberschreitet, wird der Umriss an diesem Bildpunkt geteilt und
das Verfahren rekursiv fiir jeden der beiden Teile, d.h. filr
einen Abschnitt des Umrisses vom ersten Bildpunkt zu dem Bild-
punkt mit dem grohlten Abstand, und fiir einen zweiten Abschnitt
von diesem Bildpunkt zum letzten Bildpunkt, rekursiv wiederholt.
Sobald die Teilung 70 zu einer Anzahl von Abschnitten gefihrt
hat, bei der jeder Bildpunkt innerhalb der einzelnen Abschnitte
innerhalb des Grenzwerts ¢ liegt, werden alle iibrigen Bildpunkte
des zu vereinfachenden Umrisses, d.h. all jene Bildpunkte, die
nicht zumindest einen Abschnitt begrenzen, geldscht, s. Block
71, wobeli die verbleibenden Bildpunkte den vereinfachten Umriss
bilden.

Im Anschluss an die Umrissauswahl 30 gemal Fig. 7 erfolgt die
Aufbereitung 32 der der Anzeigeflache des Displays 2
entsprechenden Bilddaten des Farbbilds 26 gemal Fig. 9. Hierbei

wird zundchst ein dem Anzeigeumriss 31 entsprechender Ausschnitt
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des Farbbilds 26 zur Weiterverarbeitung ausgewahlt, s. Block 72,
oder ausgeschnitten. In der anschlieBenden Perspektivenkorrektur
gemal BRlock 73 wird der so erhaltene Ausschnitt in ein Rechteck
transformiert. Die Transformation erfolgt dabei durch Ld&sung des
nachstehenden linearen Gleichungssystems (1) und Anwendung der
daraus resultierenden Transformationskoeffizienten c;y auf den im

Allgemeinen verzerrten Ausschnitt des Farbbilds 26:

Xg Yo 1 0 0 0 =Xguy, —YoUy| |cy, U, (1)
X, y: 10 0 0 =xpru; —yru|cy, U,
X, v, 1 0 0 0 —=x,u, —VyU|]|cy, u,
X; v 1 0 0 0 —Xxyu; —VysUs||Cy, —|Us
0 0 0 % ¥yo 1 —XgVy —¥YoVo|l|Cn Vo
0O 0 0 x yvi 1 —Xyvy —yivy||Cu Vi
0 0 0 3 v, 1 —=XpVv, =¥V, |Cup Vo
0 0 0 x3 vyv;3 1 —X3Vvy —ya Vsl |Cx Vs

Dabei geben x; und y; die horizontalen bzw. vertikalen Koordi-
naten der vier Eckpunkte 1=0,1,2,3 des verzerrten Ausschnitts
an, und u; und v; sind die horizontalen bzw. vertikalen Koordi-
naten der vier Eckpunkte 1=0,1,2,3 des entsprechend entzerrten
Rechtecks, so dass durch Losung des Gleichungssystems (1) die
Werte der Transformationskoeffizienten c;; berechnet werden

kdbnnen.

Mit den Koeffizienten ciy kann anschliellend der transformierte
Ausschnitt Pixel fiir Pixel berechnet werden, wobei ein Farbwert
p des Pixels an einer Stelle x, y des transformierten Aus-

schnitts wie folgt berechnet wird:

CooXtCp1'Y+Cop CigrXtCi17Y+Cop (2)

X -
p( ,Y) d Czo'X+C21'y+C22,Czo'X+C21'Y+C22

wobel der Transformationskoeffizient c,, konstant c,,=1 ist und g
den Farbwert des Farbbilds 26 an der durch die beiden Parameter

angegebenen Stelle angibt.

Auf Basis des transformierten und nunmehr rechteckigen Aus-
schnitts wird anschlieBlend anhand der Farbinformationen der

einzelnen Pixel ein mittlerer Hellwert des gesamten Ausschnitts
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berechnet, s. Block 74, und als berechneter Schwellwert 48 der
anschlieBenden Umrechnung, Block 38, des rechteckigen
Ausschnitts in einen Schwarz-WeiR-Ausschnitt, Feld 75, tiiber-
geben. Die Umrechnung 38 erfolgt dabei analog zu Fig. 4 gemal
dem in Fig. 5 dargestellten Verfahren, wobei anstelle des festen
Schwellwerts 39 der berechnete Schwellwert 48 verwendet wird.
Der Schwarz-WeiB-Ausschnitt 75 entspricht folglich einer

rechteckigen Schwarz-Weil Darstellung des Displays 2.

Ausgehend von dem Schwarz-WeiBl-Ausschnitt 75 zeigt Fig. 10 die
Identifikation 34 (vgl. Fig. 3) der Zeilen und der die Zeilen
bildenden Zeichen des Displays 2. Hierfir wird zunachst gemial
Block 76 eine Berechnung eines horizontalen Projektionsprofils
des Schwarz-WeiB-Ausschnitts 75 durchgefiihrt. Das horizontale
Projektionsprofil entspricht im Wesentlichen einem Histogramm
des Anteils an schwarzen Pixeln in Jjeder Pixelreihe des Schwarz-
WeiB-Ausschnitts 75. Zur Identifikation, Block 77, der Zeilen
wird die erste Ableitung des Histogramms berechnet, und es
werden Jewelils die Oberkanten bzw. Unterkanten jeder Zeile an-
hand der lokalen Maxima bzw. Minima im abgeleiteten horizontale
Projektionsprofil ermittelt. Im Anschluss daran erfolgt fir Jjede
Zelle eine Identifikation der darin enthaltenen Zeichen nach
einem ahnlichen Verfahren, wobeili zundchst ein vertikales
Projektionsprofil berechnet wird, Block 78, und anhand der
ersten Ableitung des vertikalen Projektionsprofils bzw. deren
lokalen Maxima und Minima die linke bzw. rechte Kante der
einzelnen Zeichen identifiziert wird, Block 79. Wenn alle Zeilen
verarbeitet wurden, wird der dem Inhalt des Displays 2
entsprechende Anzeigetext 80, z.B. Im Wertspeicher 23 (vgl. Fig.
2), fiir die Verwendung im Vergleichsmodul 19 abgelegt, Block 81.
In einer folgenden Uberpriifung, Feld 82, werden die zuletzt
abgelegten Anzeigetexte 80 verglichen und bei zumindest drei
bereinstimmenden Anzeigetexten 80 wird dieser Anzeigetext z.B.

an weitere Anwendungsmodule 20 (vgl. Fig. 2) weitergegeben.

Die Erkennung der einzelnen identifizierten Zeichen, d.h. die
Ermittlung der jeweils zugeordneten Bedeutung, ist in Fig. 11
genauer dargestellt. Ausgehend von einem in der Zeichenidentifi-

kation 79 (vgl. Fig. 10) identifizierten Schwarz-Weill Zeichen 83
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im Schwarz-WeiB-Ausschnitt 75 wird zur Zeichenerkennung 35 (vgl.
Fig. 3) eine vorgegebene Segmentkonfiguration, RBRlock 84,
verwendet. Die Segmentkonfiguration 84 kann z.B. aus einem
Messgeratespeicher 22 (vgl. Fig. 2) geladen werden. Sie enthalt
etwa Angaben iUber Position und Ausdehnung der einzelnen Segmente
innerhalb des Schwarz-WeiB-Zeichens 83. Anhand dieser Angaben
wird zunadchst eine Berechnung, Block 85, eines jedem Segment
zugeordneten Anteils an schwarzen Pixel berechnet. Die so
erhaltenen Anteile an schwarzen Pixel pro Segment des Schwarz-
WeiB-Zeichens 83 werden sortiert, Block 86, und es wird eine
Position der groBRten Liicke zwischen zweli benachbarten Anteilen
gesucht, Block 87. Falls die GroBe der Liicke d.h. der maximale
Abstand zwischen zwel benachbarten Anteilen ein festgelegtes
Minimum Uberschreitet, Feld 88, werden die den Anteilen oberhalb
der Liicke zugeordneten Segmente als aktiv und die iibrigen
Segmente als inaktiv markiert. Andernfalls, d.h. wenn die Liicke
das Minimum nicht {iiberschreitet, wird allen Segmenten der
gleiche Status zugewiesen, d.h. es werden entweder alle als
aktiv (entsprechend der dargestellten Ziffer acht) oder alle als
inaktiv (was praktisch als Ziffer null gewertet wird) erkannt.
In diesem Fall wird ein vorgegebener Anteil an schwarzen Pixeln,
welcher fix definiert oder konfigurierbar ist, z.B. aus dem
Messgeratespeicher 22 geladen wird, als Referenzwert verwendet,
um zu entscheiden, ob alle Segmente als aktiv oder inaktiv
klassifiziert werden (Jje nachdem ob die erhaltenen Anteile
groRer oder kleiner als der Referenzwert sind). Auf Basis der so
erhaltenen Aktivitat der einzelnen Segmente kann eine Zeichen-
erkennung, Block 89, beispielsweise durch Nachschlagen der
Aktivitat in einer Segmenttabelle, welche jede Kombination wvon
Aktivitaten eine Bedeutung in Form eines Buchstabens oder einer
Zahl zuordnet, das Zeichen erkennen. Diese Zeichenerkennung wird
- wie durch die Anschlusspunkte F und G in Fig. 11 und Fig. 10
angedeutet - flir jedes Zeichen einer Zeile wiederholt, bis alle

identifizierten Zeichen erkannt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur optischen Erkennung von auf einem Display (2)
angezeigten Zeichen (4), wobeil Bilddaten gewonnen werden, welche
eine Repréasentation des Displays (2) enthalten, umfassend die
folgenden Schritte:

a) Erkennung (29, 30) einer Anzeigefldche des Displays (2) in
den gewonnenen Bilddaten;

b) Aufbereitung (32) der die erkannte Anzeigefléche
reprasentierenden Bilddaten;

c) Durchfihrung einer optischen Zeichenerkennung (34, 35) anhand
der aufbereiteten Bilddaten; und

d) Ablegen der bei der optischen Zeichenerkennung (34, 35)

erkannten Zeichen in einem Speicher (13).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Erkennung (29, 30) der Anzeigeflache zumindest ein in den
Bilddaten reprédsentierter Umriss (28), welcher einer Folge wvon
Bildpunkten entspricht, erkannt wird, wobei der erkannte Umriss
(28) vorzugswelse durch Auswahl einzelner Bildpunkte vereinfacht

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine zusammenhadngende Folge benachbarter Bildpunkte
mit gleichem oder dhnlichem Farbwert als Umriss (28) erkannt

wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Vereinfachung (60) des zumindest einen erkannten

Unrisses (28) der Douglas-Peucker-Algorithmus verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei mehreren erkannten Umrissen (28) der
Unriss mit der grolten eingeschlossenen Flache, dessen Anzahl
von Bildpunkten der Anzahl der Eckpunkte des Displays (2)

entspricht, als Umriss (31) der Anzeigefldche erkannt wird.

o. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass zur Aufbereitung (32) der die Anzeigefliache
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reprasentierenden Bilddaten ein der erkannten Anzeigeflache
entsprechender Ausschnitt aus den urspriinglich gewonnenen

Bilddaten ausgewahlt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der Erkennung der Anzeigeflache und vor der optischen
Zelichenerkennung nur die Bilddaten des ausgewahlten Ausschnitts

aufbereitet werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Aufbereitung (32) der die Anzeigefliache
reprasentierenden Bilddaten eine perspektivische Verzerrung der
erkannten Anzeigeflache in den urspringlich gewonnenen Bilddaten
oder dem Ausschnitt aus den urspriinglich gewonnenen Bilddaten

korrigiert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zur optischen Zeichenerkennung (34, 35) ein
Histogramm einer horizontalen Projektion der Farbwerte der
aufbereiteten Bilddaten erstellt wird und aus dem Histogramm die
Position zumindest einer Zeile von auf dem Display angezeigten

Zeichen ermittelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur
optischen Zeichenerkennung (34, 35) ein Histogramm einer verti-
kalen Projektion der Farbwerte eines der Zeile entsprechenden
Ausschnitts der aufbereiteten Bilddaten erstellt wird und aus
dem Histogramm die Anzahl und Position zumindest eines in der

Zelle angezeigten Zeichens ermittelt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das angezeigte Zeichen aus den Farbwerten eines dem Zeichen
entsprechenden Ausschnitts der aufbereitete Bilddaten ermittelt
wird, wobeili vorzugsweise die Zustdnde einer Mehrzahl von ein
Zeichen darstellenden Segmenten und aus diesen Zustanden ein

dargestelltes Zeichen ermittelt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Bilddaten ein Videosignal von aufeinander
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folgenden Einzelbildern umfassen, wobel nur solche Einzelbilder
der Aufbereitung zugefithrt werden, in denen eine Anzeigefl&che

des Displays erkannt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bilddaten vor der Erkennung der
Anzeigeflache und/oder die aufbereiteten Bilddaten vor der
Durchfilhrung einer optischen Zeichenerkennung (34, 35) mit einem

adaptiven Schwellwertverfahren vorverarbeitet werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufbereitung (32) der die erkannte
Anzeigeflache reprasentierenden Bilddaten die Durchfilhrung eines

Schwellwertverfahrens mit einem globalen Schwellwert umfasst.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der optischen Zeichenerkennung (34,
35) erkannten Zeichen entsprechend einer vordefinierten

Anordnung der angezeigten Zeichen gruppiert werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Ablegen der erkannten Zeichen eine
semantische Uberpriifung dieser Zeichen oder von Zeichengruppen
durchgefithrt wird und die Zeichen nur dann abgelegt werden, wenn

die semantische Uberpriifung erfolgreich ist.

17. Mobiles Endgerat (1) mit einem Bildsensor zur Aufnahme der
Bilddaten und mit einem Prozessor (12) und einem Speicher (13),
eingerichtet zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 16 und zur Speicherung der auf dem Display (2)

erkannten Zeichen.



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

1/11

Fig 1




PCT/AT2015/050080
2/11

WO 2015/143471

N AT e T T T D e W TR W R R e

gL e )

B L B S B o A A e ATk S 3T

B N I S SN R
» I3
» L !
U AR M A A A A Ny *
“. 3 ) . *
e 3 %
3 . 3
P K
o g
&y v
Y v
X i
©ooa  E L L o
. S e innarsinnreonn s ennse S S <
R v
v v
3 ? 2
Pl ac 61 i 8i * VA 1 gt - Gt S :
s o
o2 .
L pe
.
NS *
vy &
a by
o it
»
“““““““““ :
¥
B
©
»
»
2
E:
x
»
»
@
«
«
5

AN N T N T S TR N R I R TS N R N R N R R I S N S S s i e 2 N AL AR AN A AR YA NN e

Rt e S

e A AN

23

R Lt T

z b1d

A A A

.



WO 2015/143471

PCT/AT2015/050080
3/11
24
.-«'_/-‘*‘{.:
( Beginn \ 26
_ 25 o
i ‘j }f
.._f""‘.

T ;/:T“"

Laden & Umrechnen

f«\\\\
.| Farbbild {

|

Umrisse erkennen

\'7 I “ET: KV\:\'\"‘—\" ﬁ” ﬂ W .‘,_,,&«-}"”“" 3? ¥y )
% Umrisse auswahlen g  Umriss {7 Vi
- . \  Anzeige S
. , , j e
Aufbereitung Anzeige  jeg—"" .33
] R “ : {{“' S/W f it
= \ Ausschnitt
32 e .
G ~ *‘”// - 36
{dentifikation - . £
e Zeilen & Zeichen Anze:ge‘text_:
34"
Zeichen
erkennen ’
yai s Fig 3



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

4/11
24
._‘.f'f‘
> /“s"‘)
( Beginn ‘)
64 N r 37 26
% qj.«..-.f’y @Fé:’a

3 .-‘,,-‘"" -'/" ‘
A

WW%/ Farbbild A/Ww( Farbbild (
/ laden S 3 C

\\ 38
Rt ‘ .;;f*-':";f
fester _ Umrechnung
Schweliwert | o S/W-Kopie

Fig 4



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

| Umrechnung S/W-Kapie 7 41

g o
40 ¢
i
e &
\_‘;*?".' \1‘.’
. f""". RN
X Py

&

Umrechnung /" Graustufen-
Graustufen T kopie |

: .. 43
Initialisierung o
44 S/W-Kopie
)
nachster Pixel
42
Ja B ) /
= S/W-Kopie {
47 L
i COsRER 3 o \.-"’.‘;@' o ‘ .
Bock- | [ o ® {  zurick )
. Pixelwert : ‘
A P - o
Greﬁe‘ _ berechnen
et SURE———
Ja ; gréﬁé;i*f. Nein
' -': Lowert e
e s UL e i :
Pixel Pixal
schwarz weil

Fig 5



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

6/11
27
81
Initialisierung

Umrisssuche

o
Pa

! Weiter nach
rechts bzw.
unten

58 initialisierung { ...~ 54
AN Umriss
Nein “neuetX hier
,,,,, . Umriss
NJinks?,”
Ja
§7
Tt initialisiers
Umriss links
i y
. ¥
| Suche nachstes {55
Pixel

Nein

Umriss speichern
i




WO 2015/143471

PCT/AT2015/050080
7/11
st 28
: : .-v.".‘"\.);}“
: = Umrisse .,_.f-"
- rd alle . Ja
[N verarbeitet
Nein 60
Umriss
vereinfachen
Nain
.63
" Viereck ™\,
gefunden .
65
SSURERERER: SO SR, : “‘f,.k"‘
grofites 7
Viereck
auswéihien
¥
A e 31
Umriss
( Anzeige (
X Fig 7

()



WO 2015/143471

8/11

L Umriss vereinfachen )

!

initialisieren

!

Linie vom
ersien zum
letzien Punki

'

Finde Punkt
mit gréBtem
Abstand

o

.68

61

Linie

zweiteilen

{(ibrige Punkie
i6schen

PCT/AT2015/050080

—

Fig 8



WO 2015/143471

PCT/AT2015/050080
9/11
Umriss [ 91
Anzeige |
2
72 ?
"‘x\\v | i
. ) / o
Ausschneiden M\ Farbbild K
I 73
Perspektive |
korrigieren
48
74 o ‘,.
T mittlerer ‘ -~y
-{ berechneter
Hellwert als il < Schweiiwert(\
Schwellwert .
e
. 75
38 — T ! S ,” VVVVVVV
1| Umrechnung | o osw-
S/W-Kopie (_Ausschniﬁ

Fig 9



WO 2015/143471 PCT/AT2015/050080

- 18

horizontale
Projektion

% 1

| Zeile
&

“ .......................................... 3 | identifizieren
_@_< Anzeigetext ( N— % ___________ _

Jda

_ Zeilen N
%, verarbeiten

inhalt
speichern

. 78

vertikale
Projektion

i Zeichen
| identifizieren

82

" 3ach
N identisch?

Nain

/ Zeichen Ja
~ verarbeitet >

?

| Inhalt
| weitergeben

Fig 10



WO 2015/143471

84 ... Segment-

konfiguration |

i)

R
- e
B ol

<@~  verarbeitet

11/11

PCT/AT2015/050080

( S/W-Zeichen ( |

83

éegmer‘iié‘

Jda

W,,«-*“ e 86
Sortiere a
nach Anteil
Berechne | 85
Anteitan |7
schwarzen - : .87
Pixel Suche a7
: gréfite
Liicke
Ja
L
Unterhalb inaktiv Alle 5
oberhalb akiiv aktiviinaktiv |
[ ! é i
" | . 89
Zeichen "
erkennen

Fig 11



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/AT2015/050080

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO6K9/00 GO6K9/32
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

GO6K

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X Xian Li ET AL: "LCD/LED DIGIT RECOGNITION 1-7,
BY IPHONE", 11-17
M.Sc. Thesis,

31 May 2011 (2011-05-31), pages 1-33,
XP055199577,

Retrieved from the Internet:
URL:http://repositories.tdl.org/ttu-ir/bit
stream/handle/2346/ETD-TTU-2011-05-1485/L1
-THESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y
[retrieved on 2015-07-01]

Y the whole document 8-10

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

2 July 2015 09/07/2015

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Grigorescu, Cosmin

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 3



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/AT2015/050080

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y Joao Paolo Lima ET AL: "Real-Time Pattern
Recognition using the OpenCV Library",
Symposium on Virtual and Augmented
Reality,

1 June 2007 (2007-06-01), pages 1-42,
XP055199497,

Retrieved from the Internet:
URL:http://www.researchgate.net/profile/Th
iago_Farias/publication/265311134 REAL-TIM
E_PATTERN RECOGNITION USING THE OPENCV LIB
RARY/1inks/54c8fbf70cf289f0ced13b28.pdf
[retrieved on 2015-07-01]

the whole document

X YIBO LI ET AL: "Automatic Recognition
System for Numeric Characters on Ammeter
Dial Plate",

YOUNG COMPUTER SCIENTISTS, 2008. ICYCS
2008. THE 9TH INTERNATIONAL CONFERENCE
FOR, IEEE, PISCATAWAY, NJ, USA,

18 November 2008 (2008-11-18), pages
913-918, XP031373293,

ISBN: 978-0-7695-3398-8

the whole document

X US 2014/064559 Al (SUGASAWA HIROSHI [JP]
ET AL) 6 March 2014 (2014-03-06)

paragraph [0034] - paragraph [0087];
figures 8-13

A US 20137265232 Al (YUN IL-KOOK [KR] ET AL)
10 October 2013 (2013-10-10)

paragraph [0101] - paragraph [0102]
paragraph [0135] - paragraph [0141]
figures 4-8

A US 20127092329 Al (KOO HYUNG-IL [KR] ET
AL) 19 April 2012 (2012-04-19)

the whole document

A JAEYOUNG KIM ET AL: "Implementation of
image processing and augmented reality
programs for smart mobile device",
PROCEEDINGS OF 2011 6TH INTERNATIONAL
FORUM ON STRATEGIC TECHNOLOGY,

1 August 2011 (2011-08-01), pages
1070-1073, XP055173571,

DOI: 10.1109/IF0ST.2011.6021205

ISBN: 978-1-45-770398-0

the whole document

8-10

1,8-17

1,15-17

1-17

1-17

1-17

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/AT2015/050080

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A MARC PETTER ET AL: "Automatic text
detection for mobile augmented reality
translation",

COMPUTER VISION WORKSHOPS (ICCV
WORKSHOPS), 2011 IEEE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON, IEEE,

6 November 2011 (2011-11-06), pages 48-55,
XP032095218,

DOI: 10.1109/ICCVW.2011.6130221

ISBN: 978-1-4673-0062-9

the whole document

1-17

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 3 of 3




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/AT2015/050080
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2014064559 Al 06-03-2014 JP 2014049015 A 17-03-2014
US 2014064559 Al 06-03-2014
US 2013265232 Al 10-10-2013 AU 2013203007 Al 24-10-2013
CN 104272371 A 07-01-2015
EP 2657929 A2 30-10-2013
KR 20130113902 A 16-10-2013
US 2013265232 Al 10-10-2013
WO 2013154295 Al 17-10-2013
US 2012092329 Al 19-04-2012 CN 103154972 A 12-06-2013
EP 2628134 Al 21-08-2013
JP 2014510958 A 01-05-2014
KR 20130056309 A 29-05-2013
US 2012092329 Al 19-04-2012
WO 2012051040 Al 19-04-2012

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2015/050080

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. GO6K9/00 GO6K9/32
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

GO6K

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Xian Li ET AL:
BY IPHONE",
M.Sc. Thesis,

XP055199577,
Gefunden im Internet:

[gefunden am 2015-07-01]
Y das ganze Dokument

"LCD/LED DIGIT RECOGNITION

31. Mai 2011 (2011-05-31), Seiten 1-33,

URL:http://repositories.tdl.org/ttu-ir/bit
stream/handle/2346/ETD-TTU-2011-05-1485/L1
-THESIS.pdf?sequence=1&isAllowed=y

1-7,
11-17

8-10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

2. Juli 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/07/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Grigorescu, Cosmin

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 3




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2015/050080

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y

Joao Paolo Lima ET AL: "Real-Time Pattern
Recognition using the OpenCV Library",
Symposium on Virtual and Augmented
Reality,

1. Juni 2007 (2007-06-01), Seiten 1-42,
XP055199497,

Gefunden im Internet:
URL:http://www.researchgate.net/profile/Th
iago_Farias/publication/265311134 REAL-TIM
E_PATTERN RECOGNITION USING THE OPENCV LIB
RARY/1inks/54c8fbf70cf289f0ced13b28.pdf
[gefunden am 2015-07-01]

das ganze Dokument

YIBO LI ET AL: "Automatic Recognition
System for Numeric Characters on Ammeter
Dial Plate",

YOUNG COMPUTER SCIENTISTS, 2008. ICYCS
2008. THE 9TH INTERNATIONAL CONFERENCE
FOR, IEEE, PISCATAWAY, NJ, USA,

18. November 2008 (2008-11-18), Seiten
913-918, XP031373293,

ISBN: 978-0-7695-3398-8

das ganze Dokument

US 2014/064559 Al (SUGASAWA HIROSHI [JP]
ET AL) 6. Marz 2014 (2014-03-06)

Absatz [0034] - Absatz [0087]; Abbildungen
8-13

US 20137265232 Al (YUN IL-KOOK [KR] ET AL)
10. Oktober 2013 (2013-10-10)

Absatz [0101] - Absatz [0102]

Absatz [0135] - Absatz [0141]

Abbildungen 4-8

US 20127092329 Al (KOO HYUNG-IL [KR] ET
AL) 19. April 2012 (2012-04-19)

das ganze Dokument

JAEYOUNG KIM ET AL: "Implementation of
image processing and augmented reality
programs for smart mobile device",
PROCEEDINGS OF 2011 6TH INTERNATIONAL
FORUM ON STRATEGIC TECHNOLOGY,

1. August 2011 (2011-08-01), Seiten
1070-1073, XP055173571,

DOI: 10.1109/IF0ST.2011.6021205

ISBN: 978-1-45-770398-0

das ganze Dokument

8-10

1,8-17

1,15-17

1-17

1-17

1-17

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 3




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

detection for mobile augmented reality
translation",

COMPUTER VISION WORKSHOPS (ICCV
WORKSHOPS), 2011 IEEE INTERNATIONAL
CONFERENCE ON, IEEE,

6. November 2011 (2011-11-06), Seiten
48-55, XP032095218,

DOI: 10.1109/ICCVW.2011.6130221

ISBN: 978-1-4673-0062-9

das ganze Dokument

PCT/AT2015/050080
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A MARC PETTER ET AL: "Automatic text 1-17

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 3 von 3




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2015/050080
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2014064559 Al 06-03-2014 JP 2014049015 A 17-03-2014
US 2014064559 Al 06-03-2014
US 2013265232 Al 10-10-2013 AU 2013203007 Al 24-10-2013
CN 104272371 A 07-01-2015
EP 2657929 A2 30-10-2013
KR 20130113902 A 16-10-2013
US 2013265232 Al 10-10-2013
WO 2013154295 Al 17-10-2013
US 2012092329 Al 19-04-2012 CN 103154972 A 12-06-2013
EP 2628134 Al 21-08-2013
JP 2014510958 A 01-05-2014
KR 20130056309 A 29-05-2013
US 2012092329 Al 19-04-2012
WO 2012051040 Al 19-04-2012

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report
	Page 44 - wo-search-report

