Rozpoznavani tvaru

Projekt do predmétu Uméla inteligence
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Zadani

Vytvorte systém pro rozpoznavani tvaru nakreslenych mysi nebo tabletem na obrazovku.
PoZadavky:

» programovaci jazyk: JavaScript / JScript (rozpoznavani se provadi ve webové
aplikaci na strané klienta)

*  musi umét rozpoznat (Casti vyvojového diagramu):
o0 obdélnik (akce)
0 kruh (mezi-stav)
o kosoctverec (vétveni)
0 spojovaci cary
» volitelné rozpoznani:
0 tazeni objektu
o oznaceni bloku
o0 odznaceni
« ne prilis slozita rozsiritelnost o dalsi tvary
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Princip rozpoznavani

Rozpoznani tvaru sestava z nasledovnich kroku:
0 snimani vstupu
spocteni minima a maxima souradnic

0 spocteni rozmérd
o redukce moznych tvart podle poméru stran
0 vybér tvaru dle nejmensi smérodatné odchylky od referencniho tvaru

Odhad dle poméru stran

Aby se zamezilo $patné detekci, pred pocitanim odchylek se provede filtrovani tvar( dle
poméru stran. Nejvét$i pfinos ma pouziti této dodate¢né funkce u tvar( jako jsou svisla nebo
vodorovna cara a kruznice. Podminky, které se kladou na tyto tvary jsou konkrétné:

functi on shape_size_check (shape, x) { /1l x = width / height
swi t ch(shape) {
case ‘circle':
return (x>0.66) && (x<=1.5); /1 not too ellipsoid
case 'vertical' :
ret urn (x<=0.25); /'l a vertical line
case 'horizontal' :
return (x>=4); /1 a horizontal line

return true,;

}
Tyto podminky fikaji, Ze co nema jeden rozmér alespon ctyrikrat delsi nez druhy nemdze

byt vodorovna nebo svisla cara. U kruznice se omezujeme na pomeér stran 3:2 - co je placatéjsi uz
neni kruznice ale elipsa (a tu ted’ nechceme rozpoznavat).

Plan na vylepseni

Béhem prace byl objeveny neduh zplsobeny nestejnomérnym snimanim bodi. PFi rychlém
pohybu jsou body vzdaleny vice nez pri pomalém pohybu. Pravdépodobné to je zpusobeno
konstantni vzorkovaci frekvenci, takze s tim primo nejde nic udélat, aby se to snimalo rovhomérné.

Obr. 1: Nestejnomérné snimani (nahoru) a idealni vstup (dolu)
Napad provést predzpracovani vyplynul ale také z toho, Ze u dlouhych kfivek je bodi hodné

a rozpoznani je znatelné pomalejsi - takZe se pozaduje snizeni poctu vstupnich bodd na
nékolikanasobek poctu referenénich bodli (namisto desitek az stovek).

Obr. 2: Prili$§ mnoho vstupnich bod

Re3enim by mohlo byt pfedzpracovani bod tak, e se tvar kFivky zachova ale body budou na
ni umistnény vice rovnomérné - vypusténim zbytecnych a doplnénim interpolovanych pozic bodu.

Daniel Rozsny6, xrozsn00 Uméla inteligence - 2004/2005 Rozpoznavani tvarQ, List 2z 7



Implementace

Projekt byl implementovan pomoci JavaScriptu (v prohlizeci Internet Explorer se obdoba
technologie jmenuje JScript) a vyzaduje od prohlizece podporu objektového modelu - DOM
(Document Object Model) a kaskadovych styl(l - CSS (Cascading Style Sheets).

Podpora prohlizeci
Podporované prohlizece jsou:
0 Mozilla Firefox
(primarni cil, testovano na verzi 1.0+ pro Windows a 1.0.3 pro Linux)

0 Microsoft Internet Explorer 6.0
(kdd pro vykreslovani byl upraven pro odlisny box-model a prihlednost feSena jinak)

Nepodporované prohlizece jsou:
o Opera8
(vystup je zkresleny - chybéjici podpora vlastnosti opacity z doporuceni CSS verze 3)
o vsechny ostatni
Podpora pro prohlize¢ Opera 8 bude mozna v pripadé, Ze tento prohlize¢ implementuje
uvedenou vlastnost z doporuceni CSS3.

Rozpoznavaci jadro
Rozhrani jadra pro rozpoznavani tvart obsahuje jednu metodu a to:

functi on resolve_object ( paths, last)

Do této funkce s booleovskou navratovou hodnotou vstupuje pole tahl a indikace, jestli je
tah posledni (tj. uzivatel uz nenakreslil zadny dalsi tah v ramci uréitého casového intervalu -
v ukazce je pouzita hodnota 500ms).

Funkce pak vraci jestli byl rozpoznan néjaky tvar, takze treba vstupni funkce ktera
zachytava body muze smazat docasnou vizualizaci tahl (v ukazce malé tecky, resp. Ctverce veliké
3x3 pixeld).

Pokud se néjaky tvar rozpozna, tak je volana dalsi funkce (z vyssi vrstvy):
functi on shape_detected  ( shape, X, y, a, b, last)

Tato funkce zabezpecuje nejen zpracovani tvaru, ale maze taky radit (hint) rozpoznavacimu
jadru. Funkce musi vratit true, pokud je tvar konecny a zpracovany, nebo false pokud se pouzila
rada (a prestavila se mnozina rozpoznatelnych tvart). V druhém pripadé vrati funkce resolve_object
false, tj. je uzivatelovi umoznéno dokreslit symbol dalsim tahem. V projektu je pouzito tohle jenom
u kresleni obdélniku dvéma tahy tak, ze se nejprve nakresli svisla ¢ara:

/1 multiple stroke shapes
i f (Nast){

/1 hinting
i f ((shape=='vertical') || (shape=="horizontal") ) {
shapes = [ 'rectangle’ ];
ret ur n false;

}

Zbytek modulu pro rozpoznavani sestava z funkce pro kontrolu dle poméru stran, funkce pro
vypocet referencnich bodu a funkce pro spocteni smérodatné odchylky od daného tvaru:

functi on shape_size_check (shape, x ) /I x = width / height
functi on shape_generate (shape, x,y,a,b)
functi on shape_similarity (cp, inp )

Rozsireni o dalsi tvary se provede doplnénim kodu pro do prvnich dvou funkci.
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Ukazka rozpoznani tvaru

Vstupni posloupnost bod( tvori kruh, nebo alespor imyslem bylo nakreslit kruh:

Obr. 3: Vstupni data

Z dat se zjisti minimalni a maximalni souradnice, z nich se odvodi velikost, a z velikosti
dostavame pomér stran. Pomoci tohoto poméru se odfiltruji nékteré obrazce (konkrétné jde o
obdélnik a kosoCtverec, protoze pomér stran se priblizuje k jedniéce, ale tyto dva obrazy maji
pomeér stran x/y kolem dvou).

Po filtraci tvar( pomoci poméru stran se dostavame k vlastnimu porovnani:
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Obr. 4: Obrazce LT, GT, WS, ES, SE, SW

Nejmensi odchylku maji ale body od vstupniho obrazce typu CIRCLE, coz je kruh, takze se
z funkce pro rozpoznani vrati pravé tento tvar. Grafické znazornéni vstupnich bodud a bod idealniho
obrazce je zde:

Obr. 5: Obrazec CIRCLE
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Implementované tvary

Zde jsou uvedeny tvary které se snazim rozpoznavat - pokud je vic moznosti jak dany tvar
zadat, tak jsou uvedeny vsechny.

Obdélnik

\

Obr. 7: Zkracené tvary pro urychleni prace

Obr. 8: Zobrazeny obdélnik

Kosoctverec

Obr. 9: Uplny tvar a dva zkracené pro urychleni prace

Obr. 10: Zobrazeny kosoctverec

Kruznice

Obr. 12: Zobrazena kruznice
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Rozsireni

Spojovaci cary

Spojovaci cary nejsou jesté implementovany, protoze rozpoznané objekty nejsou vlastné
reprezentovany objekty dle toho co znamenaji, ale jsou jenom geometrické tvary nakreslené na
obrazovku.

Az se bude implementovat objektovy model vyvojového diagramu, tak nékolik poloZzek bude
reprezentovano i graficky. Tyto grafické objekty pak budou mit funkci na zjisténi, jestli uzivatel
klikl uvnitf nebo vné zobrazeného tvaru.

Pak jestlize zacalo taZeni z jednoho objektu a skoncilo ve druhém, je to 100% spojovaci
cara. V realu ale tazeni nebude muset koncit ve druhém objektu, ale mize pred nim, takZe se musi
provést odhad, ve kterém objektu mohla cara koncit.

Pokud teda zname dva objekty které maji byt spojeny carou, tak mizeme pfistoupit na
rozpoznani car, které bude pracovat ve ctyrech (90° Uhel), Sesti (60° Uhel) nebo osmi smérech (45°
Uhel). Rozpoznavaci algoritmus pro ¢aru ale bude jiny, protoze z jedné posloupnosti vstupnich bodu
bude generovat nékolik segmentu cary.

Oznaceni objektu

Neni implementovano, bude se provadét kliknutim na objekt. Pokud bude objekt oznaceny,
tak ho lze dalsim tahem presunout - pokud nebude, tah se bere jako pocatek spojovaci ¢ary nebo
jiného vstupu uréeného na rozpoznani.

Oznaceni bloku

Je jediné sice jen castecné implementované rozsifeni. Oznaceni se provadi podrZzenim pera
ve vychozi pozici (resp. v okruhu daném toleranci, nastaveno na 10px) po néjakou dobu a pak
taZzenim. Doba nutna k prepnuti do oznacovaciho rezimu je nastavena na relativné kratky interval
(200ms) protoze pokud chce uzivatel psat, tak rozhodné nebude drzet pero v jedné pozici.

Moje ¢astecna implementace neobsahuje praci s vlastnimi objekty, ale jenom implementaci
prepnuti na rezim oznacovani bloku a pak grafické znazornéni vybérového obdélniku nasledovné:

O

O
>

Obr. 13: Oznaceni bloku

Odznaceni bloku

Odznaceni se bude provadét na zakladé kliknuti do libovolné pozice (mimo nakreslené
objekty) pokud predtim néco oznaCeného bylo. Pokud oznacené nic nebylo, miZe se provést
pavodni funkce kliknuti, tj. tfeba opakované vlozeni posledniho rozpoznaného objektu nebo
obdobna akce ulehéujici praci navrhare.
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Budoucnost

Tato sekce obsahuje nékolik ukazek pouziti rozpoznavani vstupu v budoucnu - tj. to co mam
v planu implementovat do systému chystaného v moji diplomové praci.

Editace popiskl

Pokud se dodéla rozpoznavani pismen a Cislic, bude mozné psat popisky pfimo do tvar(:

x=0

Obr. 14: Vstup pro rozpoznani popisku
Metadata

Rozpoznavat se da nejenom pismo a tvar, ale také ostatni symboly - zde se planuje pouzit
rozpoznani pro typ sloupce, priznak auto-inkrementu (plus v krouzku) a primarni kli¢ (podtrzeni):
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Obr. 15: Vstup pro rozpoznani metadat
Vyrazy

Vyrazy bude mozno zadat bud’ matematicky, vzorcem, nebo také sémantickym stromem:
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Obr. 16: Vstup pro rozpoznani vyraz(
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