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Abstrakt

Vysledkom tejto diplomovej prace je interaktivna u€ebnica z rozpoznavania obrazcov.
Obsahuje zakladné metddy na popis tvaru a podrobny popis priznakovych

a Strukturalnych metdd rozpoznavania. Obsahuje aj dalSie techniky na reprezentaciu
znalosti ako aj zakladné pristupy vyuzivané v porozumeni obrazu. Okrem
hypertextovych odkazov obsahuje ucebnica aj index, slovnik a najma obrazky a
interaktivne applety ilustrujuce vyklad u¢ebnice. Ucebnica bude sluzit ako pomébcka pri

Studiu predmetu Rozpoznavanie obrazcov, ktory sa vyucuje na FMFI UK v Bratislave.
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1.Uvod

Internet je Coraz viac sa vyskytujucim a nevyhnutym prvkom v Zivote moderne;j
spolo¢nosti, ktory prispieva k lahkému pristupu k velkému mnozstvu informacii.
Informacie nachadzajuce sa na internete nas mézu informovat, zabavat, ale v
neposlednej miere aj vzdelavat.

Ciefom tejto diplomovej prace je vytvorit' interaktivnu u€ebnicu z rozpoznavania
obrazcov. Tematicky spada ucebnica do oblasti pocitacovej grafiky a pocitaCového
videnia, preto bude ucebnica napomocna hlavne Studentom tychto disciplin.

V druhej kapitole rozoberame pojem interakcie a jej vyhody a taktiez vyhody
elektronickej on-line u€ebnice. Uvadzame aj niektoré zname interaktivne ucebnice
v pocitaCovej grafike a pocitaCovom videni. V tretej kapitole sa zameriavame na
samotnu tvorbu u€ebnice, ktora sa nachadza na internetovej stranke [4] z hladiska
obsahu a Struktury. V Stvrtej kapitole sa venujeme pouzitym technolégiam a dévodom
pre ich vyber. V piatej kapitole vyhodnocujeme vysledky ankety, ktora odraza nazory
buducich pouZzivatelov.

Zamerom nasej prace bolo vytvorit prehfadnu ucebnicu, ktora by ozrejmila
zmysel rozpoznavania obrazcov a jej techniky. Zaroven sme text doplnili vhodnymi
obrazkami, appletmi a inymi interaktivnymi prvkami. OCakavame, Ze tato ucebnica sa

stretne so zaujmom a efektivnym pouzitim.



2. Prehlad problematiky

2.1 Vyhody interaktivnej uéebnice

Témou nasej diplomovej prace je interaktivna ucebnica z oblasti
rozpoznavania obrazcov. Tato u€ebnica ma naucny charakter a ma sluzit’ ako
pomdcka k predmetu Rozpoznavanie obrazcov, ktory sa prednasa na Katedre
aplikovanej informatiky. V oblasti rozpoznavania obrazcov bolo napisanych uz
niekolko uéebnic, avS§ak ziadna z nich nebola interaktivna.

V tejto Casti rozoberame pojem interaktivnej elektronickej u€ebnice.

Prvou vyhodou elektronickej ucebnice je jej pristupnost na internete. Teda
kazdy zaujemca, ktory ma pristup k internetu, si ju méze bezplatne Studovat. Zaroven
si méze uCebnicu kedykolvek pozriet a nemusi ¢akat’ na jej dostupnost v kniznici, ako
to byva pri klasickych tlacenych u€ebniciach. Taktiez ma k tomu istému zdroju
pristup viacero pouzivatelov v tom istom €ase, Cize dochadza k jej prirodzenému
zdielaniu.

Nezanedbatelnou vyhodou, ktoru poskytuje interaktivna u¢ebnica, su
hypertextové odkazy, pomocou ktorych sa da lahSie orientovat v uCebnom texte.
Zakladné pojmy su prepojené hypertextovymi odkazmi, pomocou ktorych sa pouZivatel
moZe lahko premiestnit na také miesto v uCebnici, kde je pojem vysvetleny. To je velka
vyhoda oproti klasickym ucebniciam, kedy sa Citatel musi hlfadat prislusnu stranu, ked
chce zistit vyznam uz zabudnutého slova.

Pri pochopeni u€iva maju velky prinos aj ilustracné obrazky a interaktivne
miniaplikacie — java applety. Tieto oba prvky sluZia na lepSie vizualne ozrejmenie
niektorych technik a metod. Pri appletoch si uzivatel interaktivne bud zada vlastnu
mnozinu vstupnych udajov, alebo si vybera z uz predvolenych moznosti a nasledne sa
vykona zvolena technika a zobrazi sa jej vysledok. Obrazky takisto mnoho vysvetluju,
Cize plnia podobnu funkciu ako applety.

Taktiez sa pouzivatelia uCebnice mézu interaktivne zapajat do procesu jej

tvorby a pripadnych vylepSeni tym, Ze si m6zu vymienat’ cenné pripomienky, nazory



a postrehy a tak sa méze interaktivna u€ebnica obohacovat po stranke obsahovej,

grafickej alebo formalne;.



2.2 Prehlfad

Pri Studiu literatury z oblasti rozpoznavania obrazcov sme nenasli ziadnu
interaktivnu u¢ebnicou, naopak tlacenych uc€ebnic je celkom prijatefny pocet. Z nich
sme najviac Cerpali pri tvorbe tejto uebnice.

Situacia pri interaktivnych u€ebniciach z pocitacovej grafiky je ina. Asi
najznamejSou je ucebnica od Juraja Stugela, ktora sa nachadza sa na internetovej

adrese www.vpg.host.sk. Vzhladom na to, Ze bola prvou takouto u¢ebnicou,

opiSeme si ju z formalneho aj obsahového hladiska.

V tejto u€ebnici sa nachadzaju teoretické zaklady pocitatovej grafiky
a hlavnych metdd, ktoré sa v nej pouzivaju. Stranka ma momentalne vynoveny dizajn
a orientuje sa v nej pomocou nasledovnych navigacnych tlaCidiel. V lfavej Casti
obrazovky su zobrazené jednotlivé kapitoly knihy a ich podkapitoly. Ked' si pouZivatefl
na niektoru z nich klikne, zobrazi sa cely jej text v strednej Casti okna. V tejto strednej
asti sa uz potom moze presuvat a Studovat danu tému. Dalej v strednej &asti su aj
tlacidla obsah, predchadzajuce a nasledujuce, ktoré pouzivatefovi pomahaju pri
orientacii v ucebnici .

Samostatnou sucastou stranky je aj overenie vedomosti pomocou testov. Aj
na tejto vlastnosti stranky je vidiet, aka je interaktivna u€ebnica vyhodna. PouZzivatel
si mOze zvolit mnoZinu oblasti, z ktorej chce absolvovat’ test na overenie vedomosti
nadobudnutych studiom tedrie. Tieto testy boli vytvorené v ramci samostatnej
diplomovej prace. Vzdy po vyrieSeni otazok v teste, sa test vyhodnoti, spolu
s poskytnutymi spravnymi odpovedami zle rieSenych otazok.

Dalsim prikladom interaktivnej uéebnice z oblasti pogitagového videnia je
praca Gabora Blaszovitsa — Interaktivna u€ebnica zo spracovania obrazu. Je

pristupna na internetovej adrese http://dip.sccg.sk a je zamerana na nizSie techniky

spracovania obrazu.
V sucasnej dobe Kristina Vaskova robi diplomovu pracu — interaktivna

ucebnica z vysSich technik spracovania obrazu.
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3. Proces tvorby ucebnice

3.1 Obsah

NaSa uCebnica sa sklada z piatich hlavnych kapitol a do nich vnorenych
podkapitol, a to nasledovne:
1.Tvar
1.1 Techniky na popis tvaru objektov
1.1.1 Metddy popisujuce oblasti objektov
1.1.2 Popisy tvaru zaloZzené na hranici
1.1.2.1 Retazové kody
1.1.2.2 Jednoduché reprezentacie hranice
1.1.3 Popisy tvaru zalozené na oblastiach
2. Priznakové metody
2.1 Uvod do rozpoznavania
2.2 Diskrimina¢né funkcie
2.3 Kritérium minimalnej chyby
2.4 Kritérium minimalnej vzdialenosti
2.5 Parametrické metddy odhadu
2.6 Neparametrické metdédy odhadu
2.7 Neurdnové siete
2.7.1 Dopredné siete
2.7.2 Nekontrolované ucenie
2.7.3 Hopfieldova neurénova siet
2.8 Zhlukova analyza
3. Strukturalne metody
3.1 Metddy na volbu primitiv a relacii
3.2 Formalna teodria jazykov
3.2.1 Gramatiky
3.2.2 Automaty
3.3 Syntakticka analyza
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3.4 Inferencia
3.5 PouZitie gramatik v rozpoznavani
3.6 Deformacna schéma
4. Iné metddy reprezentacie znalosti
4.1 Predikatova logika
4.2 Fuzzy logika
4.3 Fuzzy systémy
4.3.1 Fuzzy mnoziny a funkcie prislusnosti
4.3.2 Operacie na fuzzy mnozinach
4.3.3 Fuzzy usudzovanie
4.4 Sémantické siete
5. Porozumenie
5.1 Zakladné stratégie rieSenia
5.1.1 Stratégia zhora - dole
5.1.2 Stratégia zdola - hore
5.2 Aktivne kontury
5.3 PDM model
5.4 Rozpoznavanie obrazcov v porozumeni

5.5 Ohodnocovanie scény

Obsah ucebnice je tvoreny prevazne z knih [1], [2] pripadne z niektorych

spomenutych internetovych zdrojov [3]. Pri pisani prvej kapitoly sme sa in$pirovali

viacerymi zdrojmi, pretoze tato kapitola je akymsi tvodom a vysvetlenim samotnej

potreby rozpoznavania, teda aj jej pritomnost v u€ebnici je viac ako nevyhnutna.

Druha kapitola sa tematicky odvija hlavne od u€ebnic [1] a [2].

Pri pisani tretej kapitoly sme vychadzali hlavne z u€ebnice [2] a pri ostatnych

dvoch kapitolach z ucebnice [1].
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3.2 Struktura uéebnice

Uc€ebnica sa sklada z piatich kapitol, kazda kapitola sa sklada z niekolkych
podkapitol. Su€astou jednotlivych kapitol su obrazky a java applety. Na zaCiatku
kazdej kapitoly alebo podkapitoly je uvedena motivacia, ktora vysvetfuje potrebu
uvedenych metdd. V dalSom texte sa po dékladnom zhodnoteni vyskytuju
najdélezitejsie poznatky tykajlice sa tém danej kapitoly. Cislovanie kapitol
a podkapitol je hierarchické a vytvara celkovu logicku Strukturu u€ebnice.

Cely obsah sme sa snaZili podat’ hlavne zrozumitelnou a prehladnou formou.
Nepodavali sme zbyto€ne podrobné informacie, ktoré by viac zatazovali ako
ozrejmovali. UCebné témy na seba nadvazuju a logicky spolu suvisia, ¢im vytvaraju
jednotny celok.

Po obdobi Studovania problematiky sme vytvorili hrubu Strukturu kapitol u€ebnice,
ktora sme ¢asom podla potrieb mierne modifikovali. Pri kazdej kapitole sme si vytvorili
kostru, ktoru sme postupne ozivovali uCebnym textom. Kapitolu sme uzavreli az po

zvazeni vytvorenia jednotného celku.

13



4. Technoldgie

4.1 Dizajn webovej stranky a popis pouzitych technolégii

Internetova stranka ucebnice ma dva naviga¢né panely, jeden panel sluzi na
navigaciu v ramci kapitol samotnej u€ebnice a druhy panel obsluhuje iné funkcie
ucebnice ako u€ebnica, index, slovnik a komentare.

Hypertextovym odkazom ucebnica sa vratime k samotnej uCebnici. Index
obsahuje odborné terminy, ktoré sa v u€ebnici vyskytuju. Slovnik je vlastne tabufkou
slovenskych pojmov z u€ebnice a ich anglickych ekvivalentov. A poslednym prvkom
ponuky je odkaz komentare. V tejto Casti moézu pouzivatelia pridavat’ svoje postrehy
a komentare rézneho druhu ku vSetkym €astiam ucebnice. Dizajn stranky je jednoduchy,
ale prehladny a zladeny.

V ucebnici sme pouzili nasledujuce technolodgie a Standardy: HTML 4.01, XHTML,
CSS, MathML, PHP a JAVA. Pri samotnom navrhu stranky sme pouzili technolégiu
HTML, XHTML a CSS, ktorymi sme zjednotili vzhlad podstranok. Na zobrazenie
matematickych symbolov, funkcii a vzorcov sme vyuzili MathML, ktory je odvodeny od
XML. MathML je novodobym nastrojom na zobrazovanie matematickych symbolov a je
vyhodnejSi ako prezentovanie vzorcov ako obrazkov. Uz len napriklad tym, Ze sa
matematickym symbolom da v prehliadaci menit’ velkost’ a tieZ je vyhodny pre zrakovo
postihnutych pouZivatefov webu.

Pri komentaroch sme vyuZili scriptovaci jazyk PHP. Kazdy prispevok sa uklada
do databazy, s ktorou mézeme pracovat ako s klasickou databazou.

Pri appletoch pouzivame programovaci jazyk Java, ktory sme si vybrali hlavne

kvoli malému objemu prenasanych dat.
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4.2 HTML , XHTML a CSS

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk sluziaci na tvorbu www
stranok. Jeho Specifikaciu udrziava W3C (World Wide Web Consortium). HTML
Standard sa v8ak postupne nahradza Standardom XHTML, ktory by mal zjednocovat
Strukturu zdrojového kdédu webovych stranok.

XHTML je akasi prisnejSia verzia HTML a vychadza z XML. Zakladné prvky,
ktorymi sa XHTML [iSi od HTML je:

1. Kazdy prvok ma presne danu Specifikaciu a je to bud parovy tag, alebo sa
konci lomkou.

2. VSetky prvky su korektne vnorené.

Korektné vnorenie: <p>text<b>iny text</b></p>

3. Taktiez plati, Ze prvky a ich vlastnosti musia byt napisané malymi
pismenami.

4, V8etky hodnoty atributov musime uvadzat v ivodzovkach.

5. Takzvané striktné xhtml neobsahuje formatovacie atributy a formatovacie

tagy (ako napr. b).

Ak chceme pre viac stranok pouzit rovnaké nastavenia pisma, farieb, pozadia
linkov a inych veci, je vhodné pouzivat’ kaskadove Styly — CSS. V CSS subore si
zadefinujeme prislusné nastavenia a odkaz na tento subor vloZime do html stranky,
ktorej vzhlad chceme Stylmi modifikovat. Formatovanie vzhfadu pomocou CSS je oproti
HTML vyhodnejSie. Dovodom je sprehlfadnenie zdrojového kdédu stranky a potrebné
zmeny sa vykonaju v kratkom Case. Kazdé pravidlo v Style sa sklada z dvoch Casti, prva
Cast je nazov prvku, ktory chceme menit’ a druha je atribut prvku spolu s jeho hodnotou.

Priklad: h3{color :red}. Tento zapis vyjadruje, Zze vSetky nadpisy urovne tri budu

mat dervenu farbu.
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4.3 MathML

MathML sa vyuZiva na zobrazovanie matematickych znakov a symbolov na
webe. Je zaloZzené na XML, CiZe je jeho osobitnou sucastou. Aby sa tieto matematické
funkcie dali prenasat pomocou XML, vzniklo MathML, ako isty Standard na ich prenos.
MathML je znackovaci jazyk.

Zakladnym prvkom su tzv. elementy, su to rézne znacky, ktoré sprehladruju cely
dokument. Elementy sa delia do dvoch skupin, a to prezentacné a obsahové.

Prezentacné elementy sluZia na zapis Cisel, premennych, zatvoriek. Naopak
obsahové zobrazuju funkcie ako suma, integral. Uvedieme si priklad zapisu
matematického vyrazu (a + b)* :
<mrow>

<msup>
<mfenced>
<mrow>
<mi>a</mi>
<Mmo>+</mo>
<mi>b</mi>
</mrow>
</mfenced>
<mn>2</mn>
</msup>
</mrow>
Element <mrow> ma vyznam horizontalneho riadku a je to parovy element ako
ostatné elementy v tomto priklade. VSetky elementy nachadzajuce sa v parovom
elemente medzi jeho zaCiatkom a koncom su argumenty elementu. Na tomto priklade
vidiet' hierarchicku Strukturu MathML.
Element <msup> vytvara horny index a ma argumenty zaklad a exponent.
<mfenced> vytvara zatvorky okolo vyrazu a <mi> oznacuje premenné, <mo> operacie

a <mn> gisla.
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4.4 PHP a Java

PHP je serverovy skriptovaci jazyk. Slovo serverovy znamena, Ze vSetky
operacie neprebiehaju len u klienta, ale aj na strane servera. PHP je open source a je
nezavisly na platforme a serveri.

Java applety boli vytvarané v prostredi Eclipse 3.1. Java applet je jednoducha
aplikacia spustitelna z webového prehliadaca. Applet méZzeme jednoducho vioZit do
html stranky. Ako vlozime applet do html stranky? Pouziva sa na to html tag <applet>.
Priklad pouzitia applet tagu:
<APPLET CODE=AppletSubclass.class WIDTH=anInt HEIGHT=anInt>
</APPLET>

Trieda appletu je AppletSubclass a definovali sme aj Sirku a vySku appletu.
To je najjednoduchsi spdsob pouzitia tagu <applet>. Applet tag vSak mdze mat aj viac

parametrov. V takomto pripade to vo vSeobenosti zapisujeme nasledovne.

<APPLET CODE=AppletSubclass.class WIDTH=anInt HEIGHT=anInt>

<PARAM NAME=parameterlName VALUE=aValue>

<PARAM NAME=parameter2Name VALUE=anotherValue>

</APPLET>

PARAM NAME je nazov parametra a VALUE je jeho hodnota. Parametrami su napriklad

backgroundColor, soundSource, soundTrack,...
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5. Anketa a jej vyhodnotenie

KvOli ziskaniu reakcii od uzivatelov a moznym vylepSeniam u€ebnice sme
vytvorili anketu a poslali ju medzi uzivatelov z r6znych vrstiev a zamerani. Taktiez
existovala moznost’ pridat komentar v sekcii Komentare na internetovej stranke.
Celkovo sme ziskali asi 50 prispevkov, ktoré si teraz vyhodnotime.

UZivatelia reagovali na nasledujuce polozené otazky.

1. Aka je Vasa vzdelanostna Specializacia?
Vacsina prispievatelov do ankety boli Studenti informatiky, grafici alebo vysokosSkolsky

vzdelani ludia z inej ako informatickej spolo¢nosti.

2, Ako by ste hodnotili celkovy dizajn internetovej stranky?

Skoro vSetkym sa dizajn a vonkaj$ia uprava stranky pacili a hodnotili ich slovami ako
pekna graficka a farebna uprava, solidny dojem, stranka sa mi paci, vyzera usporiadane
a prehladne.

Negativne reakcie: Stranka pdsobi pochmurnym dojmom, troSku neprehladne, zanika
samotny nadpis témy.

Vzhladom k tymto pripomienkam som horny obrazok upravila a vlozila do neho text

témy prace.

3. AKy je Vas nazor na Strukturu a obsah uéebnice?
Odpovede vyzerali prevazne nasledovne: Stranka vyzera prehladne, informacie su

podané zrozumitelnou formou, navigacia je prehfadna, rychla a pohodina.

4, Zobrazuju sa Vam niektoré symboly a znac¢ky nekorektne (ak zoberiete do
uvahy odporucéania na uvodnej stranke)? Ak nie, napiste, €o sa nezobrazuje alebo
sa nezobrazuje korektne.

Vsetky informacie sa u€astnikom ankety zobrazovali korektne.
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5. Mate skusenosti s podobnym projektom na internete?

V&etci odpovedali, Ze nie. Niektori vSak priznali, Ze to ani neskumali.

6. Vyjadrite svoj nazor na vyuzitie takejto ucebnice v praxi.
Prevladal nazor, Ze u€ebnica bude dobre sluZzit pre cielovu skupinu. A nasledne sa v jej

vyvoji da pokracovat.

7. Vyjadrite svoj nazor na uéebny text (zrozumitelnost’, obsahova naroénost,
obtiaznost).
Odpovede boli typu: Struktira textu je prehladna, text je zrozumitelny, naroénost je

vyhovujuca.

8. Napiste 'ubovolné postrehy, nazory a pripomienky.

Nazory: Stranka sa mi paci, prehladna a reprezentativna praca.
Podfa poctu odpovedi a zloZenia respondentov povaZzujeme anketu za

dostatoCne reprezentativnu a inSpirativhu smerom k drobnym vylepSeniam. Myslime si

preto, Ze anketa splnila svoj ucel.
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6. Zaver

NaSa praca prispieva k rozSireniu zakladne interaktivnych u€ebnic v oblasti
pocitaCového videnia. Jej prinosom je hlavne vytvorenie ucelenej uCebnice
Z rozpoznavania obrazcov napisanej v slovenskom jazyku. Obrazky a interaktivne
aplikacie — java applety taktiez vo vyraznej miere prispievaju k lepSiemu pochopeniu
ucebnej latky. Pri odbornych terminoch sa moze pouzivatel hypertextovym odkazom
vratit k ich vysvetleniu v predchadzajucej €asti u€iva a zoznam pouZzivanych pojmov sa
objavi pri kliknuti na polozku index. Dal§im prinosom je aj slovensko — anglicky slovnik
pouzivanych terminov a spojeni. UCebnica ma v sebe aj potencial na buduci rozvoj,
kedze jej uzivatelia na nu mdézu vplyvat svojimi postrehmi v Casti komentare.

Trend vyvoja sucasnej spolo¢nosti dava tusit vyhodu vytvarania takychto
internetovych u€ebnic. Predpokladame, Ze o par rokov bude v kazdej domacnosti
pocitaC s internetom. Preto bude vyhodnejSie Citat’ si u€ebnice na internete, ako si

kupovat' tlaCené ucCebnice, ktoré nie su cenovo také pristupné.
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