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CTECI STROJE

.OTarAR E. KADNER
. Stdtni ustav Centroprojekt, Praha

Automatisace evidentnich, statistickych a vypodetnich praci, provadénych elektronic-
kymi stroji, je brzdéna mimo jiné i zdvaZnym problémem ptipravy operace a vkladénim
dat do stroje. Je znémo, %e tyto fdze pracovniho cyklu elektronického poéditate svym
trvénim a praenosti daleko &asov¥ prevysuji vlastni vypodet, trvajici velmi kratkou dobu.
. Cisté mzdy pro 50000 zam&stnancti primyslového podniku lze elektronickym agregé-
tem vypotitat f4dove za nékolik minut, aviak ngkolik tydnﬁ trvé piiprava podkladi
8 dérovénim do Stitkt nebo na papirovy pések. ‘ .

Elektronicky stroj vypotitd napf. soutadnice 100 bodd za dv¥ minuty, ale dérovéni -
vychozich idaju a kontrola, které se dnes vétsinou musf prové,dét na kontrolnim d&rovadi
novym vyd&rovénim, trvéd nejménd jednu hodinu.

A zde jsme u problému: sni¥it p¥ipravu k vypo¥tiim na elektronickych poéitaich tak,
aby jejich vyuZiti bylo efektivni a pokud mo#no bez dlouhych prostoji.

‘Ptedstave ,,mechanického oka* zajimala mnoho vyzkumnych pracovniki jiz pred
desetiletimi. Zde ovSem nejde o pfenos obrazi jako pfi televisi, ale o vytvofeni stroje,
ktery by dovedl pieéist oby¥ejné pismo, ,,porozumét“ Jeho obsahu a podle toho déle
pracovat.

Stroj uréeny pfevaind pro a.dmlmstratlvu by m3l nmét Sfst a zpra.covéva.t obchodni
doklady (napf. t¥idit je) nebo knihovat obsafené udaje. JiZ v r. 1928 ptihlésil rakousky
profesor Tauschek podebny stroj k patentovéni. Dne#ni stav elektronického zpracovéani
informaeci umoZnil, aby &teci stroje vstoupily ze stadia vyvoje do obdobf praktického
uskutedn¥ni, tak¥e je na mist& podat pf'ehled soutasného stavu na tomto poli, u nés dosud
velmi mélo zndmém.

Ukolem stroje na Stent by dnes pi'edevé(m bylo piedist udaje z orlgmélniho dokumentu,
vydérovat je pomoci ddrovdeiho stroje do d¥rného &titku nebo na pés, pop¥. je p¥mo
pi‘enésfs do elektronického ‘poditaciho zafizeni. Informace, kterou m4 stroj zpracovat,
obsahuje ndkdy jen &islice, jindy viak i pismena. Chceme oviem, aby &teci stroj pracoval
rychle a absolutn® bez chyby. Konstrukee stroje zévisi na tom, jaké druhy pisma mé dist.
Rozezndvéme v zésadd &tyti metody automatického &teni:

1. Normélni tiska¥ské nebo strojové pismo,

2. normélni tiskaiské nebo strojové pismo s normovanymi xdentlflkaémnu znaky,
3. normované pismen.né znaky a

4. rukopis.

Pokud debude v dal¥fm vykladu uvedeno jinak, vztahuje se polpm ptsmen,o i na &islice
uvedeného pisma.

1. Na prvni pohled se zdé 24douci, aby stroj mohl automatlcky pretist kazdy obvykly
druh pisma. Co viak je ,,obvyklé* nebo ,,obydejné* pismo? Tiskafské i psacf stroje poui-
vaji sta riznych druhii pisem, které se od sebe podstatng lifi-tvarem i velikost{i. Dosud je
prakticky nemo¥né zkonstruovat stroj, ktery by mohl &ist viechny druhy pfsem a je proto
tfeba se omezit na stroje pro ,,normélni‘‘ pismo, obsahujicf uréity podet vybranych druhi.
Problém byl fefen srovnévaci a impulsivni metodou.

Srovndvact metoda. Tato metoda spoéivé v tom, Ze pfedloha se pismeno za pismenem
srovnavé se Sablonou ve stroji, obsahujici vSechny typy druhu pisem, které stroj miZe
&ist. Do nepriihledné 8ablony byvaji znaky obvykle vyryty. Dokud se znak Sablony piesng
nekryje s pfedlohou, dopadé na fotonku rozptylené svétlo a stroj nereaguje. Jakmile nasta-
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ne tipné shoda obou (obr. 1.), fotonka se zakryje, $im¥ se uvede v Sinnost registradni
elektricky okruh. Vyobra;zeni &. 1 ukazuje jeden z prvnich névrha &tectho stroje podle
Tauscheka [1]. Podobné za¥izeni navrhli British Thompson-Hoston [2] a Handel {3],
pouZivajice Sablon ve tvarudesky. Goldberg [4] pouZival filmu. Bryce [5] mé podobné
za¥{zeni, pfi emZ se vi¥ak
pismeno pfedlohy opakuje
na filmu v péti raznych ne-
patrnd zm&nénych polohéch,
" aby se vyrovnaly p#padng
tiskové a | nastavovaci ne-
pfesnosti &teného pisma.
Koincidence registruje thy-
ratron. .

Srovnédvaci metoda auto- 2
. matického teni je zdlouha-
v4, protoZe kaZdé pismeno,
které mA byt pfesteno, se
musi mechanicky srovnat -

s tplnou sadou pismen #a-

blony nebo dokonce s néko-

lika sadami. Metoda nenf - Obr. 1. Cteoi stroj dle Teuscheka. u — prediohs, b — lampa,
pﬁlﬁ.gpo]ehlivé, tak¥e stroje . ¢ — dotka, d — rotujicf buben.se Zablonou, ¢ — fotonka
tohoto typu se pmktmky . uvnitf bubnu. .

neroziifily. : !

Impulsni ktmtakmt metoda. P¥i tomto zpisobu se poti¥téné plocha rozlo¥i na fadu velmi
malych kontrolnich plofek, z nich¥ ka%dou pozoruje jedna fotonks, zapojens na mnoho-
nésobny kontakt. Zakryje-li se jedna kontrolni plofka %ésti odeéitaného pismene, zapoji
se pﬁsluény dil¥i kontakt, ktery'm se pfipravi fada proudokruhﬁ Pro ka¥dy druh pisma .

je zde jeden proudokruh pro
.'ka¥dou mo¥nou polchu pismene
.uvnit¥ pole: Fitch [6]. pouZivé
.20 fotonek, z nich¥ kaxdé je
zapojens na jeden thyratron,
jedno komttolni relé a matrici
12 x 12 neonovych lamp. BS-
hem &tenf je phpmveno vice
proudokruhi, ale jen jediny se
tplng propoji pro odettend pis-
meno. Tato metoda je velmi
rychlé, ale podet soudésti stroje

| N\ je zna¥ny. Je té% pochybné, zda '
mn - 20 fotonek postadf; kazdé zvy-
Obr. 2 , Seni jejich pq¥tu by viak pfi-
. : neslo jestdé v&t&i zkomplikovéani

_ stroje.

Metoda impulsnich profili (fad). P¥i tomto zpiisobu se kaZdé pismeno ohmatévé pohyb-
livym svételnym bodem, takZe ptiglu¥néd fotonka vytvori cha.mkterlstmkou fadu nebo
profil kritkych a dlouhych 1mpulsﬂ Tato fada impulsd se porovnavé s typickymi profﬂy,
ulofenymi ve stroji. Souhlasi-li s n8kterym, ,,rozpozné‘* stroj p¥slugné pismeno a registru-
je je. Zworykm [7] pouZivé p&ti pohyblivych svételnych bodit znézorn%ny’ch krouzky

75



(1—5 v obr. 2). KaZdy svételny bod se pohybuje po ¢arkované linii; narazi-li na pismeno,
vytvoii se v proudokruhu fotonky impuls. Rady nebo profily impulsti, vzniklé timto
zpusobem, vidime v druhé poloving obr. 2. Téchto pét fad definuje ,,ohmatané‘‘ pismeno;
nyni se zavedou do poditade, ktery zv1a§té registruje dlouhé a krétké impulsy. Odpo&itané
a zesilené impulsy prochézeji funkéni matrici a srovpévaji se s typickymi fadami, uloZe-
nymi na povrchu magnetického bubnu (znémé ,,pamgt‘‘ elektronickych poéitacich stroji).
Pavodng& bylo tohoto zafizeni pouZito jako néhrady Brailleova slepeckého pisma, nebot
odedtend pismena uvédéla v dinnost tlampad a Stené véty byly tak prevedeny na fed.
Z4sadnd by viak tento stroj mohl tisknout nebo zpracovévat pismena v poditacim za¥i-
zeni.

Flory [8] navrhl podobny stroj pro slepce, pracujici s osmi sv&telnymi body, ale také
velmi komplikovany. Shépard [9, 10] vytvofil pravdépodobn& nejvice vyvinuty stroj
tohoto typu, pou¥ivany nyni ji¥ skutedn¥ v pra.x1, napt. ke éteni Seku a pfendSeni infor-
maci na d¥rné Stitky, dérmé nebo magnetofonové pésky. Pracovni rychlost je 3600 ,,slov**
za minutu, pfesnost &teni je vyhovujici za pfedpokladu, %e pismena a &islice jsou dobte
a Gist® tistény. Svételny bod vytvaii b&hem pohybu dokumentu strojem 30 impulsnich
profili pro ka¥dy znak. Tyto profily se tiidi specidlnim elektronickym poditacim zafi-
zenim, které je identifikuje, uklddd do ,,pam&ti‘‘ a dédvé déle na dérovaci stroje apod.
NemuZe-li tento zna¥n¥ slo¥ity stroj n¥jaky znak indentifikovat (protoZe je napt. zne-
&istén nebo neditelny), dé signél ,,odmitnuti‘‘.

Také Glaubermann [11] provadi &teni &islic impulsnimi profily. V jeho stroji se kazdy
znak opticky zv¥t¥uje & ohmatévé ¥adou fotonek, zatim co jiné fotonky vyrovnévaji
obraz. Kritké a dlouhé impulsy ka¥dého profilu se s&itaji a nakonec vyznaduji dvoumist-
nym indentifika¥nim &islem, které prochézi indentifika¥nf &dstf stroje s 36 magnetickymi
civkami a matici 8 5 X 7 diodami. Nakonec se zapoji jeden z indentifika&nich proudo-
kruhtu pro é&iglice 0—9.

Na principu impulsnich profila byla vyvinuta celd ¥ada strojii [12], aviak v rémci
tohoto pfehledného &ldnku nenf mo#né je viechny popsat. Podotkneme jen, Ze anglicky
&teci stroj systému SOLARTRON [12] m4 nyni p¥ijit do sériové vyroby. Vieobecnd lze
Hei, %e stroje pracujici na principu impulsnich profili jsou ve vyvoji nejpokrodileji
a nejdokonalej¥i. Jsou viak slofité a pom&rn¥ drahé (Fédov¥ ptes piil milionu Kis).

2. Slofitost a nékladnost impulsnich strojii vedla k névrhu rozpoznévat pismena
logicky uspotddanymi identifika¥nimi zna¥kami. Pokud umistfme ,tyto znatky mimo
pismeno, neni velikost a druh pisma rozhodujici, protoZe &teni se omezuje jen na roz-
poznévéni znadek. Podle toho by mohlo byt jediné &teci zafizeni universilni a mohlo by
&ist pisma viech velikosti, druhii & dokonce jazyki, oviem za p¥edpokladu, Ze se ve viech
pfipadech pouZije stejnych identifika¥nich znakt. Takové zafizeni by bylo mnohem jed-
nodus¥i a lacindj8i ne¥ stroj impulsového typu. Jet& duleZitdjsi je snad ta okolnost,
¥e takové zjednoduseni zafizeni by mohlo pracovat bez chyb. .

Nedostatkem metody je, e pfedlohy musi byt vyhotoveny na specidlnich .sézecich
nebo psacich strojich. Vngjsiidentifikaéni znaky mohou p¥slusné pismeno charakterisovat
svou velikosti, potem nebo umisténim (posici); toto posledn{ uspoféddéni lze strojem sa-
modinn® kontrolovat, ¢im¥ se vyluduje chyba.

Identifikaéni znaky rizné velikosti. Heidinger [13] pou¥fvd kruhové znaky p¥ti riz-
nych velikosti, jak ndzorn$ ukazuje obr. 3. Ka¥dé &islici od 0 do 9 je ptitazena jedna nebo
dvé$ zna¥ky nad cifrou nebo pod ni. Dv8 fotonky ohmatévaji obd fady znalek; ka¥dé4
z fotonek zapojuje p8t relé ladénych na pfisluiné intensity impulsti. Lze vSak pochybovat
o tom, zda toto zafizeni bude v praxi dost citlivé na pom&rnd malé velikostni rozdily zna-
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ki, Také samodinné kontrola neni moZné a ndhodné skvrna (kaz v papiru) muZe zpusobit
chybu &teni.

Identifikaént znaky podle poltu. Salchow [14] navrhuje podtrhnout kaZdou éishcl
od 0 do 9 pfFislusnym po¥tem &arek, které odeditd fotonka. Tohoto névrhu nelze ziejms
pouZit pro pismena, protoZe by bylo t¥eba velkého po&tu Sarek. Kontrola neni té% mo¥né.

Identifikaént znaky posiéni. Hofgaard [15] pouZiva k rozliSeni pismen dvou skupin
Po pdti obdélnideich.. Sifrovéni je kontrolovatélné, protoe horni a dolfi fada obdénidki
se musi vzdjemnd dopltiovat. Broido [16, 17, 18] pouZiva Sesti posic. KaZd4 &islice od 0
do 9 je identifikovéna dvéma znaSkami. Le%i-li znatky t&snd vedle sebe, SpO]u]l se
v jedinou znadku v&tsi, aby bylo usnadnéno

jejich vyryti. Mimo to je pod kaZdou znatkou * & .- e @ . o @
startovni ryska, kterd mé vyrovnat p¥ipad- - 9 2 3 4 5 6 7 8 9.
né nesrovnalosti ve svislém uspofddéni &islic. _ o .
Deviti zna¥kami lze Sifroyat i pismena [20]: » Obr. 3.

Psaof stroj opatfeny typy,upravenymi pﬁdle : o ’

tohoto névrhu, vy:tvéh identifika¥ni z pomocl specidlni barevné pésky pouze na pru-
klepu, zatim co omgmél ukazuje normé pismo

3. Vytvotime-li mkové. mena, %o kﬂdé mé urdité rozdl]né zna.ky, muZe je vhodné
automatické zatizerit: p}eéfé i kdy% m!ma]i vndjsi identifikadnt znaéky podle odst. 2.
Déje se tak op&t na zéklad® ruznych j prmcnpu

Systém ruznych ploch. Maul [21] navrhuje tisknout nulu slabé jedni¢ku silngji atd.
Nula muZe napt. ptikryvat 7%, plochy, jednidka 139, atd. po Sesti procentech; devitka
muZe zaujimat 619 poti&t¥né plochy. Fotonka ochmatévé potidténa mista y vysild impulsy
odstupiiovans sily, které ovladaji phsluﬁné lad¥né relé. Je oté,zka., zda tento zpusob je
dosta.teéné spolehlivy. -

Syatém raznych frekvefnci France [22] pouZivé &islic, které sestéva_]i z vodorovnych
&érek, rizng od sebe’ vzdélenych Fotonka vysilé nisledkem toho impulsy rizné frek-
vence. ,

Systém svislyjch linid. Ducrocq [23] pouﬁvé pismen, které se skléddaji se svislych
a vodorovnych &ar. Obraz pfsmene se vrh4 hranolem na dv¥ stinitkas, z nich¥ jedno mé
vodorovné, a druhé svislé vytezy. Dvé fotonky jsou namifeny na tyto vﬁezy a reglstru]i
podet propousténych &ar.

Pismena s viastnimi identifikaénimi znaky. Béstt pismen, 1ze G¥eln¥ pouit jako identi-
fika¥nich znakdl, kterd jsou pozorovény fotonkami. Tak nap¥. Maul [21, 24] pouZivé t¥H
a¥ deviti kontrolnich bodi pro &islice a jedendcti pro pfsmena. Pro ka¥dy kontrolni bod
je umist¥na jedna fotonka. Bryce [25] pouZiva &tyf kontrolnich bodua pro deset &islic.
Systém Standard telephones [26] mé p¥ét kontrolnich bodd, které se postupnd osvétluji.
Vroom [27] pouZivé Sesti kontrolnich bodd pro Bislice; body jsou opticky zvétSovéany
a pozorovény Sesti fotonka-

mi. Roet [28] rozd&luje pole ;

na 15 malych &tverct, &islice % @ E E a g E E B E H
i pismena usporddévé tak, :

¥e ka¥dé pokryva urditym
podtem &tverelku (obr. 4).
Fotonky sleduji pouze deset
Stverelki (sttedni a pravy sloupec). Paris [29] rozd&luje pole na deset vodorovnych
kontrolnich plofek, ale jen tzky svisly sloupee sleduji fotonky. Nejhotej&i znadka je
startovni. Podobné zafizeni navrhl Crosfield [30]. Ayres [31] uspofédal &tyfi kon-
trolni body uvnitf obrysu &islic, které se odeditaji rotujici deskou s otvory. Zatizehi

Obr. 4.
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Je citlivé, avSak pracuje pomalu. VSechny dosud popsané metody nelze p¥i provozu
samot®inng kontrolovat. -

Dickinson [32] pouZivé jediného v&tsiho kontrolniho bodu v rizné vysce. Zatizeni
je kontrolovatelné samoédinné, avsak l1ze pochybovat o jeho spolehlivosti, nebotf kontroln{
bod nemiiZe byt v&tsi ne¥ jedna desetina vysky &fslice. Broido rozdé&luje tiskové pole
na deset vodorovnych kontrolnich ploch.

Systém magneticky tisténého pisma. Nejvit¥ poti¥ spolehlivého automatického ¥teni
je v poruchéch, které vznikaji neSistotou, Spatnym tiskem nebo kazy papiru. Cetni bada-
telé se proto snaili vyvinout takovou metodu, na kterou by tyto vady nemély vliv.

— . s el e e e

|
|
|
!
|
|
|
!
!
1

|
|
|
|
|
i
l
|
|
I

:}_

| Obr. 5

K txskafské barv¥ lze napi ptimisit mlkroskoploky malé 1elezné c‘,é.steéky, které se po
tisku zmagnetisuji. Takto ti%t&né znaky mo¥no pak magnetlckym ohledénim identifiko-
vat [12]. Magnetické zna¥ky nejsou ovlivnény skvrnami, kazy papiru, pierazitkovdnim
atd. Za jistych okolnosti mohou byt dokonce ;,¥teny** i pod nélépkami nebo postovnimi
znémkami. Mohou je viak rufit kovové ¥4stice které jsou dasto v papﬁ'e obsaieny '

Ctecf stroj vyvmuty v Stanford Research Immtm [34 35] spoéivé na specxélné formo-
vanych, magneticky tifténgch &islicieh (obr. 5). P¥i pohybu predlohy zlova. doprava stité
zatizeni celkovy magneticky 1mpuls a vytval elektricky ' signél, zné.zornény profilem
v dolnf poloving obr. 5. Tyto signély 200 mV se zesiluji na 50 V a ptivad&ji na identifi-
kaénf proudokruhy; jeden z nich se po srovnéni na.bije kladng, ostatni zistanou negativni.

Jsou-li dva okruby soudasil¥ kladné vyéle stroj odmitavy signél, proto¥e jde o chybu.
Tohoto stro;e/se jiZ v praxi pou¥ivé pro t¥déni Sekd. Ve srovnéni se svitelnou metodou
mé magnetické &teni velké vyhody, ale i uréité vady; potfebuje nap¥.specidlni tiskakské
barvy nebo kopirovaci papiry. Elektrické zapojeni je znatnd sloZité, aviak mohlo by byt
zjednodufeno pouZitim normovanych pismen.

4. Teoretieky je moZné rozsitit impulsni metodu i na &teni rukopxsu, ale prakticky je to
prili§ obti¥né. Proto takovy stroj dosud neni zném. Bylo v8ak navrZeno [36] psat ruko-
pisné zéznamy na dérny Stitek tak, aby kad4 islice byla identifikovdna podle své posice
na Stitku. Pro automatické &teni pracovnich zéznami a vykazi agod. 1ze' rozpisovat
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&iselnéidaje tak, aby padly na rizné pfedem stanovend mista. Nap¥. &slo 5637 lze napsat
ve tvaru . '
3

a fotonka registruje &islice podle posice.

Souhrnem muZeme Fici, %e &teci stroje jsou v nyndjsi dobs teoreticky pfipraveny a exis-
tuje n8kolik typu, které jsou v praktickém provozu. Stroje zalofené na &teni urditého
druhu pisma nebo pisma ozm.éeného identifika&nimi znagkami, jsou pom#rn$ jednoduché
a levné konstrukee., Umversé,lni stroje, pracujici vétSinou na principu impulsnich profila,
jsou znadné sloZité & drahé. '

Celkem mii¥eme ¥ici, e doba, kdy lidské oko a ruka budou vyfazeny z p¥ipravy operaci,
kterd zabird neunosng velkou ¥4st celkové doby zpracovéni informaci, je velmi blizké.
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