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Abstract

Thesis describes analysis, design and implementation of simple tool for 2D annotation of
architectural elements. User defines set of architectural elements. Saved annotations can be
displayed and edited. Tool can find annotations automatically.

Abstrakt

Prace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci jednoduchého nastroje pro anotaci 2D
architektonickych prvka. Uzivatel si definuje mnozinu stavebnich elementl sam.
Vytvofené anotace lze pozd¢ji zobrazit a zménit. Soucasti néstroje je také moznost
automatické anotace.
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1 Uvod

Tato bakalarska prace je vysledkem mého usili ziskat praktické zkuSenosti pfi vytvaieni
softwarového dila od navrhu, pies design az po implementaci aplikace. Vybrané téma mé
zaujalo moznostmi, které nabizi k prostudovani a zpracovéani. Také existuje mnoho
rozSiteni, kterymi se da vysledna aplikace vylepsit a tim pokraCovat v zapocaté praci.

1.1 Cil bakalarské prace

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni semi-automatického nastroje ur¢eného pro anotaci
architektonickych prvku historickych budov ve 2D zobrazeni. Mnozinu téchto prvka bude
postupné definovat sam uzivatel. Anotace bude uchovavana v XML vcetné vstupniho
obrazku, coz zjednodusi jeji nasledné zobrazeni a tipravy.

Uvodni &ast je zaméfena na analyzu zpasoba vhodnych k implementaci semi-automatické
anotace od predzpracovani obrazu po klasifikaci dat. Nasleduje analyza a navrh
implementace aplikace. V nasledujici ¢asti je popis feSeni, které vyuziva vybranou metodu
nalezenou v analyze. Zavére¢na Cast je vénovana testovani aplikace a zhodnoceni kvality
automatické anotace.



2 Analyza rozpoznavani obrazu

V této kapitole najdete nastinéni moznosti piedzpracovani obrazu, popis strukturalniho a
piiznakového rozpoznavani a porovnani neékterych algoritmii klasifikace, ze kterych jeden
bude vybran a naimplementovan.

2.1 Piedzpracovani obrazu

K pfedzpracovani obrazu nas mohou vést dva divody. Prvnim je, ze obraz je zkresleny
napiiklad vlivem snimaciho zafizeni nebo nevhodnych podminek pii jeho potfizovani.
Pokud zname charakter téchto chyb a jejich vliv na zkresleni, miizeme pomoci korekci
chyby opravit. Druhym divodem je snaha zjednodus$it analyzu obrazl, naptiklad
rozpoznavani a naslednou klasifikaci. K pfedzpracovani mizeme pouzit metody jasovych
transformaci, geometrickych transformaci a dalsi.

2.2 Strukturalni rozpoznavani

Metody strukturdlniho rozpoznavéani pracuji s obrazy reprezentovanymi pomoci mnozin
zakladnich popisnych element — tzv. primitiv, a jejich vlastnostmi a vztahy mezi nimi -
relacemi. Primitiva jsou nejjednodussi strukturalni elementy obrazu. Jestlize jsou zvolena
tak, Ze vystihuji podstatné ¢asti objektu a relace mezi nimi vyjadiuji dilezité vztahy, jsou
zachyceny podstatné strukturalni vlastnosti obrazu. Relace jsou napiiklad prostorové nebo
funkéni a mohou byt reprezentovany pomoci logickych ¢i matematickych operaci, nebo
relaénim grafem. Vyhodou je, Ze krom¢ klasifikace do tfid umoZiiuje strukturdlni
rozpoznavani zkoumat strukturu obrazu a popisovat jeho ¢asti a vztahy mezi nimi. Je
vyuzita podobnost mezi touto strukturou a gramatikou jazyka. Jako se véty skladaji ze
slov, slova ze slabik a slabiky z pismen, tak obrazy se skladaji z jednodus$Sich a
jednodussich cCasti, az nakonec nejmensimi prvky jsou primitiva. Volba primitiv a relaci
mezi nimi je prvnim krokem ve strukturdlnim rozpoznavani. Neexistuje na to Zadna obecna
metoda a tak zalezi na zkuSenosti konstruktéra a jeho znalosti tlohy. Pti volbé by se mél
snazit drzet nasledujicich pozadavki, které jsou ale ¢asto protichiidné:

a) pocet typu primitiv a relaci by mél byt co nejmensi.

b) primitiva by méla odpovidat piirozenym a vyraznym strukturalnim elementim
popisovaného objektu,

€) urceni primitiv a relaci z naméfenych dat by mélo byt co nejjednodussi.

Pfedchozi seznam pievzat z knihy [1]. Popis obrazu mizeme provést pomoci relaéniho
grafu, nebo 1épe pomoci stromové struktury. Ta ndm umoZznuje reprezentovat obrovskeé
mnozstvi struktur v jedné tfidé pomoci kone¢né mnoZiny primitiv a jistych syntaktickych
pravidel.
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Obrazek 1 - Jednoducha scéna [2]

Napiiklad Obrazek 1 je tvofen pozadim a objekty slozenymi z jednotlivych primitiv. Jeho
popis pomoci stromové struktury vypada nasledovng, viz Obrazek 2.
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Obrazek 2 - Stromova struktura [2]

2.2.1 Zhodnoceni pouzitelnosti

Tento druh rozpozndvani neni pro vytvofeni automatické anotace vhodny. Pfedem nevime,
kolik a jakych prvkli budeme anotovat ani jak budou vypadat. Nepotiebujeme tedy popsat
cely obraz, ale jen ur€it, jestli néco je nami hledany objekt nebo neni.

2.3 Priznakové rozpoznavani

Metody piiznakového rozpoznavani pracuji s daty ziskanymi piimo z fyzikalnich vlastnosti
pozorovanych objekti. Témto ¢iselnym charakteristikam objektu se fika ptiznaky.
Vsechny tyto pfiznaky jsou nazyvany vektorem piiznaki. Prostor vSech vektort ptiznaki
je nazyvan piiznakovym prostorem. [1] Abychom zjistili, ke které klasifika¢ni t¥idé
jednotlivé vektory nalezi, pouzijeme jednu ze tfi zdkladnich metod rozpoznéavani -
diskriminac¢ni funkci, kritérium minimalni vzdalenosti nebo kritérium minimalni chyby.

2.3.1 Diskriminacni funkce

Pii klasifikaci do R tfid se symbol w, piitazeny r-té tiid¢, kde r = 1, ..., R, nazyva indikator
ttidy. Kazdému vektoru je jednoznac¢né (pfi deterministickém pftifazeni) piifazen indikator
tiidy. Pfifazeni se nazyva rozhodovaci pravidlo a popisuje ho funkce d:

dX)=0, vclo,...o,}.



Pravidlo vymezuje R vzajemné disjunktnich mnozin R,, r = 1,..., R, Vv pfiznakovém
prostoru R definovanych vlastnosti

R ={x:dx)=w,}.

Rozhodovaci pravidlo neni definovdno pro mnozinu vektori x € R, které jsou hrani¢nimi
body mnozin R, a R . Takova mnozina vektorl se nazyva rozdé¢lujici nadplochou mezi

R, a R,. Rozd¢lujici nadplochy lze definovat pomoci soustavy R skalarnich funkci

vektorového argumentu g (X), r= 1, ..., R. Nazyvaji se diskrimina¢ni funkce a kazda je
pfifazena jedné z tfid. Diskrimina¢ni funkci r-t¢ tfidy je kazda takova funkce gr (X)
splitujici nerovnost

9.()>g,(x)

pro kazdy vektor Xxe R, a pro s =1, 2, ..., R, s=r. [1] Ztoho vyplyva, ze vektor X
ptifadime do té tfidy, jejiz diskriminacni funkce bude maximalni. Pouze pokud x lezi na
rozd€lujici ploSe, nelze ho do zadné tfidy jednoznacné pfifadit, protoZe rovnice
rozd¢lujicich nadploch mezi sousednimi mnozinami R, a R, Maji tvar

nemuzeme tedy vybrat maximum. Obrazek 3 zndzornuje, jak klasifikace probiha.
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Obriazek 3 - Klasifikace pomoci diskrimina¢nich funkei [1]

2.3.2 Kritérium minimalni vzdalenosti

Kazda klasifikacni tfida z R tfid musi mit vzorovy vektor pfiznaki, tzv. etalon tfidy.
Etalony jednotlivych tfid se znaci vy, Vo, ..., Vr. Vektor pfiznaki klasifikovaného objektu x
€ Rzarfadime do té tiidy, jejiz etalon je objektu nejpodobnéjsi. Coz znamena, Ze
V ptiznakovém prostoru ma etalon tiidy r od vektoru X nejmensi vzdalenost. Vzdalenost
definujeme jako normu ||Vr - X|| a hledame takovou tfidu r, pro kterou plati

v, == msin||vS -x|, s=1,2,....,R.[1]

2.3.3 Kritérium minimalni chyby
Neékdy nelze jednoznacné urcit, do které tfidy vektor ptfiznakti X ptifadit. Musime tedy
zvolit takové rozhodovaci pravidlo, které¢ minimalizuje ztradty zplsobené chybnou

4



klasifikaci. Ptedpokladem je, ze znadme vSechny potiebné pravdivostni charakteristiky
feSeného ukolu. Pti klasifikaci do R tfid oznac¢ime indikétory tfid w,,w,,...,®,. Ttidu, kam
vektor X patfi, ozna¢ime indikdtorem @. ProtoZze neumime rozhodnout do které tiidy
vektor X patfi, je @ ndhodnd proménnd s moznymi hodnotami ,,w,,...,w, a S danymi

pravdépodobnostmi P(ew, ), P(@, ),..., P(e,, ), pro které plati

R

> Plw,)=1.

r=1
Hodnota P(w, ) je pfedem danou pravdépodobnosti vyskytu vektorli ptiznakd z tiidy, ktera
je dana indikatorem @, . Podle ptivodniho pfedpokladu zndme vSechny podminéné hustoty
pravdépodobnosti p(X/ a)i), které¢ vyjadiuji rozlozeni hodnot X V jednotlivych tiidach
danych indikatorem ;. Pravdépodobnost, ze X patii do tfidy, kterda ma indikator w,, je

dana vztahem:

P(w, /X)= p(x/ @, )P(e,)

px)

R

p(x)= 2 p(x/ o, )P(e, )

r=1

je hustota rozlozeni vektorti pfiznakli X Vv ptiznakovém prostoru R bez ohledu na tfidu.
Pravdépodobnost P(w, /x) je generovana, aposteriorni, a vtah pro jeji vypocet se nazyva
Bayesovym vztahem. Rozhodovaci pravidlo je stanoveno pomoci aposteriornich
pravdépodobnosti tak, Ze vektor X je zafazen do takové tfidy r, pro kterou plati

P(w, /x)= max P(w, /x). [1]

2.4 Konkrétni algoritmy klasifikace

V nasledujicich podkapitolach budou nastinény nékteré konkrétni algoritmy Klasifikace.
Cast z nich by bylo mozné v implementaci anotatoru vyuZit.

2.4.1 Markovské modely

Jednd se o metodu klasifikace zavislé na kontextu. Nedéld se jedno rozhodnuti, ale
posloupnost rozhodnuti, kterd jsou na sob& zavisla. Obvykle se pouziva na analyzu
pozorovani meénicich se v ¢ase. Pro rozpoznavani v obraze se hodi jen pfi zvlastnim
usporadani, napfiklad rozpoznavani registracnich znacek aut (x sloupce registraéni znacky,
k znaky znacky). Nehodi se tedy pro anotaci architektonickych prvkd, proto zde nebude
vice rozebirana. [3]



2.4.2 Rozhodovaci stromy

Mnoho troviiovy systém, kde jsou tiidy postupné zamitany, do té doby, nez je dosazena
pfijatelna tfida. Pro pfiznakovy vektor pomoci posloupnosti rozhodnuti ve stromové
struktufe hledame oblast, kam bude zafazen, viz Obrazek 4. Velikost stromu musi byt
dostate¢né velkd. Stromové schéma je vhodné pro velké mnozstvi tfid a nehodi se pro
klasifikaci do dvou t¥id. [4]
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Obriazek 4 - Ukazka rozhodovaciho stromu [4]

2.4.3 Support vector machines

Metoda strojového uceni, ktera pii klasifikaci hleda optimalni rozdé€lujici nadrovinu. Ta je
optimalni, kdyz body lezi v opacnych poloprostorech co nejdal od nadroviny. Je popsana
nejbliz§imi body, které se nazyvaji podpurné vektory (angl. support vectors). Zaroven je
zadouci, aby Sifka pasma, ve kterém se hranice mezi tfidami maze pohybovat kolmo
k vlastni smérnici, aniz by se dotkla nékterého bodu, byla co nejvétsi. Tomuto pasmu se
fika margin a je dobré ho maximalizovat, viz Obrazek 5.
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Obrizek 5 - optimalni oddélovaci hranice [5]

Optimalni linearni oddélova¢ se hledd pomoci metody kvadratického programovéani.
Primarni ulohou je najit optimalni nadrovinu (w,x) + b = 0. Trénovaci mnozina je
{(x1,y1), (x2,¥2), ..., (x,¥)}, kde x; € R" je trénovaci vzor a y; € {+1,—1} je jeho
identifikator tfidy. Abychom zjistili vektor w a prah b, urcujici hledanou nadrovinu,
musime vyiesit optimalizacni ulohu

(w,b) = argmin|lwll*

za podminek

(W,xi)'l'b > +1, Vi = +1,
w,x;)+b < —1,y;, = —1.[6]

Tuto Glohu mizeme pifevést na dudlni Glohu. Jejim cilem je nalézt ¢isla a;,i =1, ..., 1,
ktera jsou feSenim

l

l l

. 1

@ = argmax Zai _EZZ a; 0y yi{xi, %) |,
i=1

i=1j=1
za podminky

@ =0,i=12,..1,

l

Z“i}’i:()-

i=1

Vyhodou duélni tlohy je, Ze datové body vstupuji ve formé skaldrniho soucinu
jednotlivych dvojic. Nakonec je nutné nalézt optimalni proménné primarni Glohy w a b
pomoci rovnic



l
b= ] yl—zajmxj,xi :

kde
I=1{i:0< a;}

je mnozina indexu trénovacich bodd, které lezi ve vzdalenosti +1 nebo -1 od nadroviny. Je
to tedy mnozina podpurnych vektord. [6]
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Obrazek 6 - Dvourozmérny prostor s nelinearni hranici [5]

Aby se metoda mohla aplikovat 1 na data, mezi kterymi neni linearni oddélovaci hranice,
viz Obrazek 6, vyuziva se jadrové funkce (angl. kernel function). S jejim vyuzitim
vypocCitame skalarni souc¢in dvojice vstupnich dat v né&akém odpovidajicim
vicerozmérném prostoru.

Obrazek 7- T¥irozmérny prostor s linearni hranici [5]



Tim ziskdme rovnici rozdé€lujici nadroviny pro data, ktera v pivodnim prostoru nesla
linearné odd¢lit, viz Obrazek 7, bez nutnosti pocitani uplného seznamu atributl pro kazdy
datovy bod. [5] Existuje mnoho jadrovych funkci odpovidajicich vicerozmérnym
prostorum, které zde ale nebudou popsany. Vice se dozvite na piiklad v [7].

2.4.4 Registrace obrazu na zakladé intenzity
Pomoci registrace obrazu hledame v obraze I vzdalenost posunuti (r,s) takovou, ze je
podobnost s referenénim obrazem R maximalni. Referencni obraz R je posouvan napfii¢
obrazem [ a v kazdém bod¢ jsou porovnavany rozdily v intenzité obrazl, viz Obrazek 8.
Referencnimi body jsou pocatky porovnavanych obrazi.
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h R Rr,.s
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
v
vy " Referencni obraz R posunuly na pozici (r, s)

Obrazek 8 - Nakres posunuti referené¢niho obrazu v obrazu I [8]

Je nutné stanovit toleranci, kdy je pro nas ¢ast obrazu I dostate¢n¢ podobna s referen¢nim
obrazem R. Pro uréeni podobnosti spocitime pro kazdé posunuti (r,s) vzdalenost d (7, s)
mezi referencnim obrazem R a odpovidajici ¢asti obrazu I, viz Obrazek 9.

Referen¢ni obraz R na pozici (r,s)

.

Vzdalenost d pro pozici (7, s)

Obraz I

Obrazek 9 - Vzdalenost referenéniho obrazu R od obrazu I [8]
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Pro jednoduché méfeni vzdalenosti mezi dvou-dimenziondlnimi obrazy se pouzivaji
nasledujici zpasoby:

Suma absolutnich rozdilit

d,(rs) = Z UG +is + ) — RG I,
(i,j)ER

Maximalni rozdil
dy(r,s) = max |[I(r+1i,s+j)— R@))I,
(i,j)ER

Suma ctvercu rozdili

1
2
2
dy(r,s) = E [I(r+i,s+j)— RG /I

(ij)ER

Ve vzorcich pro i a j plati, Ze jsou to soufadnice obrazu R: {(i,j) |0 <i<wg, 0<j <
hg}. Tyto metody pro vypocet vzdalenosti jsou citlivé na zmény jasu a kontrastu v obraze.
Pro ziskdni vzdalenosti invariantni k lokdlnim zméndm jasu a kontrastu se vyuziva
korelace. Predchozi ¢ast kapitoly 2.4.4 je voln¢ pievzata z [8].

Normalizovand vzdjemnd korelace

Koeficient r(x,y) udava, do jaké miry jsou hodnoty x; a y; Z mnoziny
{(x1,y1), .., (x1,¥1)} svazany linearni funkci. Cim vice jsou svazany linearni funkci
s kladnou derivaci, tim je r(x,y) blize 1 az do r(x,y) =1 pfi pfesném svazani. Se
zapornou derivaci se blizi -1 az do
r(x,y) = —1. Nasledujici vypocet je ptevzat z [9]:

1. Posuneme ¢isla {x, ..., x,, } tak, aby méla nulovou stfedni hodnotu. Nova
Cisla oznacime jako

Totéz udélame s Cisly {yq, ..., ¥n }-

2. Cisla {x'q, ..., x", } vydélime v§echna stejnou konstantou tak, aby nova ¢isla
méla jednotkovou varianci:

X7 = , i=1,..,n

Totéz udélame s {x¢, ..., x", } .

3. Pomoci normalizovanych ¢isel x'; a y”’; je linedrni korelacni koeficient dan
jednoduchym vztahem

__ 1
r(x, y) — x// yll — EZ xlli ylii.
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2.45 AdaBoost

Metoda rozpozndvani tzv. s ucitelem, kterd klasifikuje do dvou tfid. Nazev AdaBoost
vznikl zkrdcenim vyrazu adaptive boosting. Patfi do skupiny boosting metod, které ze
skupiny slabych klasifikatora vytvareji silny klasifikator. Klasifikaéni pfesnost slabého
klasifikatoru musi byt vétsi nez 50%. Jedinym pozadavkem na slaby klasifikator tedy je,

vvvvvv

klasifikani vlastnosti nakonec vznikne silny klasifikator s vysokou uspésnosti. Slovo
adaptive v nazvu znadi, ze po kazdém ptidani slabého klasifikatoru se zméni vahy vzorka
tak, aby Spatn¢ zarazené vzorky mély vyssi vahu. Tyto vzorky vice ovliviiuji vybér dalsiho

klasifikatoru a metoda je presnéjsi.

Vstup:

Inicializuj vahy D; (i) = %

Prot=1,..,T:
1. Najdi
h, = argmin ¢
2. Kdyz
skonc¢i

3. Spocitej vahu klasifikatoru

4. Aktualizuj

Diyq () =

kde

(xlryl)' ---'(xm'ym); Xi € Xryi € {+1,—1}

6 = ) DIy # by (x)]
i=1

€ =

N| =

D, (i)exp(_atyiht (Xl))

Z

Ze= ) D, exp(-ayih, (1)
i=1

Vysledny klasifikator:

T
H(x) = sign (Z ah; (x))

t=1

Algoritmus 1 — AdaBoost [10]

Vstupem klasifikatoru je sada trénovacich dat {(xq,v1), ..., (Xm, ¥m)}, kde x; € X jsou
vektory piiznaki a y; €Y je jejich ohodnoceni, Y = {+1,—1}. Protoze AdaBoost

11



klasifikuje do dvou tfid, miizeme tiid¢ s hledanymi objekty pfifadit hodnotu +1 a tfidé
s pozadim hodnotu -1. Trénovaci mnozina je ovaZena vdhami D,, které jsou na zacatku
rozdéleny rovnomérné. Po kazdém pfidani slabého Kklasifikdtoru je distribuce vah
prepocitana. V kazdém kroku uceni je jeden slaby klasifikator h; z mnoziny vsech
moznych Kklasifikadtort H pfidan do silného klasifikatoru. Vybér je v kazdém kroku
realizovan tak, aby byl minimalizovan horni odhad chyby klasifikatoru, viz krok 1 v
Algoritmus 1. Vyraz I[yl- +* hj(xl-)] vraci 1 pokud y; # h;(x;) a0 pokud y; = h; (x;).
Chyba klasifikatoru €, je rovna souctu vah chybné klasifikovanych vzorki. Krok 2
zarucuje, Ze bude pouzit jen dostatecné uspéSny slaby klasifikator. Vypocet vahy
klasifikatoru spolu s vybérem ptiznaku ndm zajisti, Ze bude minimalizovan horni odhad
chyby vysledného silného klasifikatoru

T T
1
€r(H) < nzt = Z_Tl_[\let(l — €).
t=1 t=1

Aktualizace vah v kroku 4 zpusobi, ze v nasledujicim kroku bude hledan takovy slaby
klasifikator, ktery bude muset Iépe klasifikovat Spatné klasifikovana méfeni.

= t=2

t =40

Obrazek 10- Vizualizace Adaboost [11]
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Vyhodou AdaBoostu je, Ze linearni kombinaci slabych klasifikatort ziskdme silny
klasifikator, ktery ale neni linearni, viz Obrazek 10. Dokud budeme nachazet slabé
klasifikatory s uspéSnosti klasifikace vétsi nez 50%, bude chyba silného klasifikatoru
exponencialné klesat a v limit¢ se bude blizit nule. Nema tedy tendenci se pfetrénovat, jako
se to muze stat u jinych metod. Nevyhodou je mala odolnost viéi Sumu v datech.

Haarovy piiznaky

V ucicim algoritmu AdaBoost mohou byt jako slabé klasifikatory pouzity jakékoliv
funkce, které dokazi rozhodovat 1épe nez nahodné. Pro detekci objektd v obraze se velmi
Casto pouzivaji tzv. Haarovy ptiznaky, které budou pouzity i v této praci. Existuje nékolik
Haarovych piiznaki, jejichZ typ je dan tvarem tzv. konvolu¢niho jadra, viz Obrazek 11.

mfl | B—N"RL

Obrazek 11 — Priklady tvari Haarovych priznaki

AdaBoost vygeneruje mnozinu pfiznakii v obraze na vSech pozicich a ve vSech
velikostech. Pouzije je jako klasifikatory a vybird z nich ty, které maji nejmensi chybu.
Kazdy ptiznak je definovan pozici v obraze a velikosti. V praxi se neméni velikost
ptiznaku, ale samotny obraz.

Jeden ptiznak v obraze se pak ziska funkci

FO)= ) xw)= ) x(b),

wew beEB

kde x je vzorek dat, W je mnozZina pixeld pfislusejici k bilé a B k ¢erné oblasti ptiznaku. Je
to tedy rozdil pixelt pod Cernou a bilou oblasti pfiznaku. Tyto sumy lze snadno ziskat
z integralnitho obrazu. Slaby klasifikator obsahuje kromé obrazového piiznaku 1
klasifika¢ni prah 6 a polaritu p. Prah je hodnota, podle které se rozhoduje o klasifikaci do
jedné ze dvou tfid. Polarita ovliviiuje vyznam klasifikovanych tfid a obrdcenim znaménka
nerovnosti ho miZe prohodit.

Integralni obraz

Tato reprezentace obrazu obsahuje v kazdém pixelu hodnotu A, ktera je souctem vSech
pixelll v obdélniku vlevo nahoru od A. V pravém dolnim rohu tedy najdeme hodnotu
souctu vsech pixeli vobraze. Zintegralniho obrazu muzeme ziskat soucet pixeld
Vv jakémkoliv obdélniku v obraze v konstantnim ¢ase. Sta¢i nam znat rohové pixely
obdélniku.
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3 Analyza a navrh reSeni

3.1 Funk¢ni pozadavky

Kapitola predklada pozadavky kladené na aplikaci po funk¢ni strance, jaké chovani se od
aplikace vyzaduje. Pozadavky jsou ¢lenény do vétsich celki.

3.1.1 Sprava anotacnich kategorii
Aplikace umozni uzivateli vytvaret, rusit a piejmenovavat anotacni kategorie a jejich
podkategorie. Tim si sam definuje mnozinu stavebnich elementti a anota¢nich atributi.

3.1.2 Uchovani v hierarchické strukture

Veskeré udaje potiebné pro znovu zobrazeni anotaci musi byt uchovavany v hierarchické
struktufe ve formatu xml. Tuto strukturu bude aplikace schopna rozpoznat a informace v ni
obsazené znovu pouzit napiiklad pro zobrazeni ulozenych anotaci vcetné anotacni
kategorie.

3.1.3 Sprava anotaci

Anotace bude mozné jak ukladat, tak zobrazit a mazat. Bude to mozné i po zavieni
aplikace a opétovném nacteni informaci z xml souboru. Po smazani anotace se smaze i
v xml souboru.

3.1.4 Automaticka anotace

Aplikace bude schopna sama nalézt jednoduché anotace architektonickych prvki. Pro tuto
moznost ji uzivatel musi poskytnout vzorovou anotaci, kterou bude aplikace v obraze
hledat. Takto nalezené anotace se fadn¢ ulozi stejnym zptisobem, jakym se bude ukladat
anotace uloZend uzivatelem.

3.2 Nefunkc¢ni pozadavky
Nefunkéni pozadavky na aplikaci a obecné pozadavky byly nésledujici:

1) Piehlednost grafického rozhrani — v§echny dilezité prvky jsou vidét,
2) Uzivatelska prirucka pro seznameni s chodem a funkcemi aplikace,
3) Operacni systém — Windows XP a vyssi,

4) Pouze jedna role — uzivatel,

5) Java Runtime Environment verze 1.7 a vyssi.

3.3 Pripady uziti

V nasledujicich kapitolach budou popsany ptipady uziti aplikace. Vhledem k piehlednosti
jsou rozdéleny do ctyt kapitol a diagramti dle svého ucelu a kazda kapitola kromé
diagramu obsahuje popis jeho jednotlivych ¢asti. V aplikaci neni potfeba zohlediiovat vice
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nez jednu uzivatelskou roli, kterd je nazvana uZzivatel a je ve vSech diagramech piipada
uziti. Uzivatelem je myslena osoba, kterd s aplikaci pracuje.

3.3.1 Sprava projektu

Uzivatel musi vytvorit nebo otevtit projekt, aby mohl s programem dale pracovat. Obrazek
12 zobrazuje, jak na sebe jednotlivé ptipady uziti navazuji. Pfi vytvofeni nového projektu
je projekt vytvoren v aplikaci a zarovenl se na lokdlnim ulozisti vytvoifi xml soubor
obsahujici informace o projektu. Pomoci tohoto souboru je pozdé€ji mozné oteviit jiz
existujici projekt a pouzit informace v souboru ulozené, napiiklad se nacte strom
anotacnich kategorii. Dal§i moznosti, co v aplikaci d¢lat, je zavfit ji. Je nutné, aby pied
zavienim bylo zajisténo ulozeni vSech informaci, které nemaji byt ztraceny, do xml
souboru.

V projektu je potieba oteviit obrdzek, ktery ma byt anotovan. Zpusoby anotace a
souvisejici pfipady uZziti budou popsany v nasledujicich kapitolach. Obrazek se vybira
z lokalniho tlozisté a je zobrazen v aplikaci. Cesta k otevienému obrazku je pro potieby
anotace ulozena do xml souboru projektu. Diky tomu je mozné oteviit obrazek, ktery
Vv projektu jiz byl otevieny, bez toho, aby v ném byla ulozena anotace. Pi nacitani obrazku
Z projektu je prohledan xml soubor a nabidnuty obsazené obrazky. Obrazek je zobrazen
v aplikaci stejné jako novy obrazek, ale navic jsou z xml souboru nacteny anotace, které se
v ném nachdzi a jsou zobrazeny v seznamu anotaci i obrazku samotném. Pokud je
zobrazen obrazek, muze uzivatel ménit méfitko zobrazeni. Obrazek véetné anotaci v ném
zobrazenych se zmensi na pozadovanou velikost vybranou ze seznamu.

uc Sprava projektu

ytv ofit novy projek

ﬁ\\\
-~

«extend» =~

Zménit méritko
zobrazeni

s
L/ «extend» -

P -
«extend»
Nacist obrazek z

Otevfit projekt << —————— projektu

«extend»

Uzivatel

Obrazek 12 - Pripady uZiti - sprava projektu

15



3.3.2 Strom anotacnich kategorii

Jakmile je vytvoren nebo otevien projekt, je mozné spravovat strom anotacnich kategorii,
viz Obrazek 13. Tento strom se vzdy vaze k projektu, a proto se v aplikaci vytvoti po
otevieni projektu z xml souboru. Dale ho uzivatel upravuje sam. Po vybrani anotacni
kategorie je n€kolik moznosti. Aby byla ptfidana podkategorie, musi uzivatel zadat nazev
takovy, jaky se jeSté v urovni, nizsi nez je vybrana kategorie, nevyskytuje. To samé plati i
pii pfejmenovani kategorie, na stejné trovni nesmi byt dvé kategorie se stejnym ndzvem.
Pokud uzivatel zvoli moznost zrusit kategorii, budou zruseni 1 vSichni jeji potomci, véetné
vsech anotaci, které¢ do téchto kategorii patfily. VSechny pfedchozi zmény jsou provedeny i
v xml souboru. Uzivatel také mize ve strom¢ vybrat jednotlivé anotace. Timto se
kategorie, do které patfi, stane vybranou kategorii a je mozné ptidat ji podkategorii, ¢i ji
pfejmenovat nebo zrusit. Navic je zobrazen ndhled této anotace a, jak bude popséano
v kapitole 3.3.4, bude mozné ji pomoci automatické anotace hledat v otevieném obrazku.

uc Strom anotacnich kategorii /

Pridat podkategorii

Vybrat anotacni
kategorii

———————————— Prejmenov at kateori
«extend»

Uziv atel Y\

'
«incllude»

«extend»

Zrusit kategorii
Vybrat anotaci

Obrazek 13 - Pripady uZiti - strom anotacnich kategorii

3.3.3 Seznam anotaci v obraze

Obrazek 14 zobrazuje diagram piipadi uziti spojenych se seznamem anotaci v aktualnim
obrazku. Pokud uzZivatel ozna¢i anotaci v seznamu anotaci, zvyrazni se v obrazku
zobrazeném v aplikaci. Pokud chce, mize uZzivatel tuto anotaci smazat. Tim se smaze ze
seznamu, z obrazku i z xml souboru. Tazenim mysi lze v obrazku oznacit anotaci. Pokud
neni ulozZena, je pii dal§im oznaceni anotace ta predchozi zapomenuta. Aby uzivatel mohl
anotaci uloZit, je tfeba mit vybranou vhodnou anota¢ni kategorii. Po uloZeni se aktualizuje
strom kategorii 1 seznam anotaci v obraze a zobrazeni anotaci v obrdzku. Anotace je

pfidana také do xml souboru.
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uc Seznam anotaci v obraze/

Smazat anotaci

Oznagéit anotaci v <«extend»

seznamu

/

Uzivatel ™~

Vybrat anotaéni
kategorii

Oznagéit anotaci v

obraze < —-—-
«extend»

«include»

Ulozit anotaci

(from Strom anotacnich kategorii)

Obrazek 14 - Pripady uZiti - seznam anotaci v obraze

3.3.4 Automaticka anotace

Uzivatel ma nékolik moznosti automatické anotace, jsou to hledani anotace z aktualniho
obrazu, hledani anotace z aktualniho projektu a hledani anotace dle zvolené kategorie, viz
Obrazek 15.

uc Automaticka anotace /

Oznacit anotaci v
ledat anotaci z aktualniho} — — — ———— seznamu

obrazu «include»

(from Seznam anotaci v obraze)

ledat anotaci z aktualniho i
e dRidIo) = Vybrat anotaci
projektu «include»

Uziv atel
(from Strom anotaénich kategorii)

ledat anotace dle zvolené
kategorie T T ——— —— 3 Vybrat anotacni
«include» kategorii

(from Strom anotaénich kategorii)

Obrazek 15 - Pripady uZiti - automaticka anotace
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KdyZ je oznaena anotace v seznamu anotaci, lze ji hledat v aktudlnim obrazku. Aplikace
se sama postard o nalezeni totoznych architektonickych prvki. Tyto oznaci v obrazku,
ulozi do stejné kategorie, jako byla hledana anotace a aktualizuje strom kategorii a seznam
anotaci. Ukladané anotace zapiSe i do xml souboru. Pokud uzivatel vybere anotaci ve
strom¢ anotaCnich kategorii, miize tuto anotaci nechat vyhledat aplikaci stejné, jako
V pfedchozim piipadé€. Pii hledani anotaci dle zvolené anotacni kategorie aplikace vybere
jednu anotaci a projde vSechny podkategorie a z kazdé vezme jednu dalsi anotaci. VSechny
takto vybrané anotace poté hledd v obrazku. Jednotlivé nalezené anotace ulozi do
patfi¢nych kategorii do xml souboru i aplikace a aktualizuje strom kategorii, seznam
anotaci a anotace zobrazené v obrazku.

3.4 Doménovy model

Obrazek 16 znazornuje vztah mezi dilezitymi entitami aplikace. Pti vytvoreni projektu se
zaroven vytvori i entita Xml, ktera bude vSe ukladat do xml souboru. Pokud v projektu
otevieme obrazek, je tento obrazek pfifazen k projektu. V projektu mize existovat vice
obrazki. V kazdém obrazku mizeme vytvafet libovolny pocet anotaci a kazda anotace
patii do pravé jednoho obrazku. Xml uchovdvd mnozinu vSech anotaci obsazenych
v aktualnim obrazku.

class Domain Model
Anotace Obrazek Projekt
katevgorife: Stri_ng nachazi se v B cejstaKObrézku: String patfi do B> - cestaKProjektu: String
souradniceX: int - nazev: String - nazev: String
soufadniceY: int 0.* 1[-  Sitka: int 0.* 1
Sitka: int vyska: int
vyska: int
1
je uchovana v ma
1
Xml
1 - nazevProjektu: String
pocetAnotaci: int

Obrazek 16 - Doménovy model
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4 Realizace

Kapitola se zabyvéa implementaci aplikace. Bude popsan vybér programovaciho jazyka a
pouzitych technologii. Dale bude popsana realizace dil¢ich problému a jejich feseni, v¢etné
vysvétleni fungovani programu.

Po vyjasnéni ndvrhu aplikace bylo nutné vybrat vhodny programovaci jazyk. Po
piihlédnuti k jednotlivym pozadavkiim byla vybrana Java. Jeji vlastni knihovny postaci na
pokryti vSech pozadovanych funkei. Pro vyvoj byl pouzit JDKverze 1.6.

Aplikace je rozdélena do dvou balickt. Bali¢ek logic se stara 0 logiku aplikace, tedy praci
s projekty, obrazky a anotacemi a propojeni s informacemi ulozenymi v xml souboru
projektu. Bali¢ek presentation se stard o zobrazeni uzivatelského rozhrani a ovladani
programu uzivatelem. V nasledujicich diagramech tfid je vidét, jak byla aplikace
implementovana z hlediska tfid. Obrazek 17 - Diagram tiid - bali¢ek logic je diagram
balicku logic. Obrazek 18 je diagram balicku presentation. Tyto dva balicky spolu
komunikuji  prostfednictvim tfid presentation.MainWindow a logic.MainLogic.
V diagramech jsou vynechany nékteré metody tzpu getter, setter a actionListener tlacitek a
polozek menu.
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class logic /

Se stfidami z balicku
presentation
komunikuje MainLogic

] -anotator| _

MainLogic

anotationsTree: AnotationsTree = new AnotationsTree()
anotator: Anotator

isPicture: boolean = false

listOfAnotations: String ([]) = new String[0]

mw: MainWindow
numberOfAnotations:
picture: Picture
project: Project
setOfAnotations: ArrayList<Anotation> = new ArrayList<A...

int

+ 4+ o+ o+

+ o+ o+

browsePath(String) : void
emptySetOfAnotations() : void
featureExists(int, int, int, int) : boolean
increaseNumberOfAnotationsXML() : void
isPicture() : boolean
MainLogic(MainWindow)
refreshAnotations() : void
removeFeature(Anotation) : void
saveFeature(TreePath, int, int, int, int, int) : void
saveFeature(int, int, int, int, String) : void
scalelmage(int) : Bufferedimage
searchAnotation(TreePath) : void
searchFeature(Anotation) : void
searchFeature(String) : void
setListOfAnotations() : void
setNumberOfAnotationsXML() : void
setProjectTree() : void
setSetOfAnotations() : void

-anotationsTree\I/

JTree
AnotationsTree

Anotator

anotations: HashMap<CoordinatesOfPixel, Float>
att: AnotatorAtt

candidates: HashMap<CoordinatesOfPixel, Float>
count: float

feature: int ([])

featureBW: Bufferedimage

featureBWScaled: Bufferedimage

featureC: Bufferedimage

featureWR: WritableRaster

fH, fW, oH, oW: int

list: LinkedList<AnotatorAtt> = new LinkedList()
mw: MainWindow

oldCandidates: HashMap<CoordinatesOfPixel, Float>
original: float ([])

originalBW: Bufferedlmage

originalBWScaled: Bufferedimage

originalC: Bufferedimage

originalWR: WritableRaster

pixleMultiple: int

scale: int

X, y: int

Xy: CoordinatesOfPixel

addCandidate() : void

addMoreCandidates() : void

Anotator(MainWindow)

createAnotations(String) : void

createMultiGrid() : void

findFeatures(Bufferedimage, String) : void
hasBetterValue(CoordinatesOfPixel, CoordinatesOfPixel) : boolean
isBetter(CoordinatesOfPixel, float, CoordinatesOfPixel) : boolean
isOverlapped(CoordinatesOfPixel) : void
isSmallest(CoordinatesOfPixel, float) : void
itaratePixels(boolean) : void

searchMultiGrid() : void

selectAnotations() : void

selectCandidates() : void

setBufferedlmages(Bufferedimage, Bufferedimage, int) : void

home: File

-project

modelOfTree: DefaultTreeModel
project: Project
root: DefaultMutableTreeNode

I

]

ax

Project

- anotationsDir: File
- name: String

-project| _ projectPath: String

addAnotation(String, TreePath) : boolean
addFeature(String, TreePath) : void

AnotationsTree()

createAnotations(File, DefaultMutableTreeNode) : void

- xml: Xml

+ Project()

deleteAnotation(TreePath) : boolean
deleteDir(File) : boolean

isUnique(String, TreePath) : boolean
makeFilesPath(TreePath) : String
recreateAnotations() : void
renameAnotation(String, TreePath) : boolean

+

Project(File)
+ Project(File, String)

-projec*A\

Picture

Pleture bufferedimage: Bufferedimage

-xml

Xml

doc: Document

fileName: String

isProject: boolean = true

name: String

numberOfAnotations: Element

project: Element

projectPath: String

setOfAnotations: ArrayList<Anotation> = new ArrayList<A...

setOfPathsOfPictures: ArrayList<String> = new ArrayList<S...

+ +

+ o+ o+ o+

deleteAnotation(Anotation, Picture) : void
deleteAnotationGroup(TreePath) : void
deleteFeatures(LinkedList) : void
getNumberOfAnotations() : int
getSetOfAnotations(Picture) : ArrayList<Anotation>
getSetOfPathsOfPictures() : ArrayList<String>
renameAnotation(String, TreePath) : void
saveAnotation(int, int, int, int, String, String, String) : void
savelmage(String, String) : void

test() : boolean

Xml(File)

Xml(String, String)

-xml

- fileName: String

- height, width: int
- picturePath: String
- project: Project

+ getXml(): Xml
+ Picture(String, String, Project, Bufferedimage)

-picture/l\

Anotation

- bufferedimage: Bufferedimage
- category: String

- featurelmagePath: String

- fileName: String

- h,w, x y:int

- home: String

- numberOfAnotations: int
- picture: Picture
- xml: Xml

Anotation(Picture, int, int, int, int, String, File)
Anotation(Picture, int, int, int, int, String, String, String)
delete() : void

getElement() : String

save() : boolean

+ o+ o+ o+ o+

Obrazek 17 - Diagram t¥id - balicek logic
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class presentation

javax.swing.JFrame
MainWindow

addAnotation: javax.swing.JButton

ii: Imagelcon

jComboBoxScale: javax.swing.JComboBox
jLabell: javax.swing.JLabel

jLabel2: javax.swing.JLabel

jLabel3: javax.swing.JLabel

jLabel4: javax.swing.JLabel

jLabel5: javax.swing.JLabel

jMenul: javax.swing.JMenu

jMenu3: javax.swing.JMenu

jMenuBarl: javax.swing.JMenuBar
jMenultem1: javax.swing.JMenultem
jMenultem12: javax.swing.JMenultem
jMenultem2: javax.swing.JMenultem
jMenultem3: javax.swing.JMenultem
jMenuNewPicture: javax.swing.JMenultem
jMenuNewProject: javax.swing.JMenultem
jMenuOpenPicture: javax.swing.JMenultem
jMenuOpenProject: javax.swing.JMenultem
jPanell: javax.swing.JPanel
jScrollPanel: javax.swing.JScrollPane
jScrollPane2: javax.swing.JScrollPane
jScrollPane3: javax.swing.JScrollPane
jSeparatorl: javax.swing.JSeparator
jTextFieldl: javax.swing.JTextField
jTree: JTree

listOfFeatures: javax.swing.JList

ml: MainLogic = new MainLogic(this)
pictureLabel: LabelForAnotations
picturePane: javax.swing.JScrollPane
prevSelectedAnotation: Anotation

prop: Properties

propFile: File = new File("setti...
removeAnotation: javax.swing.JButton
removeFeature: javax.swing.JButton
renameAnotation: javax.swing.JButton
saveFeature: javax.swing.JButton

scale: int=1

selectedAnotation: Anotation
selectedPictureOfAnotation: String = null
selectedTreePath: TreePath

w, h, X, y: int=0

x1, X2, y1, y2: int

~master

Se tfidami z bali¢ku logic komunikuje MainWindow.Iﬁ

javax.swing.JDialog
EditAnotation

backButton: javax.swing.JButton
confirmButton: javax.swing.JButton
jLabell: javax.swing.JLabel

master: MainWindow

nameTextField: javax.swing.JTextField
selectedTreePath: TreePath

tree: AnotationsTree

whitchAction: int

EditAnotation(MainWindow, AnotationsTree, TreePath, int)
initComponents() : void
nameTextFieldKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent) : void

~master

javax.swing.JDialog
OpenProject

- jButtonl:
- jButton2:
- jDialogl:
- jDialog2:

javax.swing.JButton
javax.swing.JButton
javax.swing.JDialog
javax.swing.JDialog

- jDialog3: javax.swing.JDialog

- jDialog4: javax.swing.JDialog

- jLabel2: javax.swing.JLabel

master: MainWindow

- newProject: javax.swing.JFileChooser
whitchAction: int

- initComponents() : void
- newProjectKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent) : void
+ OpenProject(MainWindow)

ook o+ o+

o+ o+ o+ o+

+

clearPictureLabel() : void

drawAnotations() : void

initComponents() : void

initTree() : void

jTreeSetModel(DefaultTreeModel) : void
listOfFeaturesSetListData(String[]) : void

main(String[]) : void

MainWindow()

openimage(File) : void
picturePaneMouseDragged(java.awt.event.MouseEvent) : void
picturePaneMousePressed(java.awt.event.MouseEvent) : void
saveFeatureSetEnabled(boolean) : void

setimagelcon() : void

setMenuNewPictureEnabled() : void
setMenuOpenPictureEnabled(Boolean) : void

setNewTitle() : void

setPictureLabel(LabelForAnotations) : void

setRectangle(int, int, int, int) : void

«property get»

getjTree() : JTree

~master
javax.swing.JDialog
Openlmage
- jButtonl: javax.swing.JButton
- jButton2: javax.swing.JButton
- jLabell: javax.swing.JLabel
- jListl: javax.swing.JList
- jScrollPanel: javax.swing.JScrollPane
~ master: MainWindow
- initComponents() : void
- jListlKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent) : void
- jListIMouseClicked(java.awt.event.MouseEvent) : void
- open(): void
~ Openlmage(MainWindow, ArrayList<String>)
~master

javax.swing.JDialog
New Project

-pictureLabel \I/

JLabel
LabelForAnotations

anotace: Bufferedimage
h, w, x, y: int

o oF o+ o+ o+

LabelForAnotations(Imagelcon)
paint(Graphics) : void

save() : void

saveBlue() : void

setRectangle(int, int, int, int) : void
setRectangle(int[]) : void

- jButtonl:
- jButton2:
- jDialogl:
- jDialog2:

javax.swing.JButton
javax.swing.JButton
javax.swing.JDialog
javax.swing.JDialog

- jDialog3: javax.swing.JDialog

- jDialog4: javax.swing.JDialog

- jLabell: javax.swing.JLabel

- jLabel2: javax.swing.JLabel

- jTextFieldl: javax.swing.JTextField
master: MainWindow

- newProject: javax.swing.JFileChooser

- initComponents() : void
- jTextFieldlKeyPressed(java.awt.event.KeyEvent) : void
+ NewProject(MainWindow)

Obrazek 18 — Diagram tfid — balicek presentation
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4.1 Logika aplikace

Béhem navrhu byly zakladnimi entitami aplikace prohlaseny entity projekt, obrazek,
anotace a xml. Pro kazdou z entit vznikla v aplikaci samostatna tfida. V nasledujicich
podkapitolach jsou tyto tiidy, v€etné né¢kolika dalSich, potfebnych k chodu aplikace, blize
popsany.

4.1.1 Hlavni logika

Tfida MainLogic.java obsahuje hlavni logiku aplikace. Zprostiedkovava komunikaci
mezi grafickym rozhranim a logickou ¢asti aplikace.

4.1.2 Projekt

Poté, co uzivatel vytvoii novy projekt a jeho nazev projde validaci, vytvofi se nova
instance tfidy Project.java. Odkaz na tuto instanci je ulozen do proménné tiidy
MainLogic.java. Je vytvofena nova instance tfidy Xml.java, jeji funkcionality jsou
popsany v kapitole 4.1.5. Je smazan seznam anotaci, nastaven pocet anotaci v projektu a
vytvofena nova instance tfidy AnotationsTree. java.

Pokud uzivatel otevira existujici projekt, je nejdiive zkontrolovan soubor xml, zda
obsahuje prvky projektu. Kdyz projde validaci, provede se vSe z piedchoziho odstavce.
Navic se vytvoii model stromu anotacnich kategorii. Rekurzivnim volanim metody
createAnotations (File dir, DefaultMutableTreeNode parent) ve trid¢
AnotationsTree.java se prochazi vSechny slozky ve sloZce anotations v projektovém
adreséafi a pfidavaji se do modelu, véetné obsazenych soubort anotaci.

4.1.3 Obrazek

Obrazek lze oteviit pouze, pokud je otevieny projekt a to bud’ novy, nebo nadéteny
z projektu. V prvnim piipadé se cesta k obrazku ziska z dialogového okna obsahujiciho
JFileChooser Z knihovny Swing. V druhém z dialogového okna obsahujiciho seznam
obrazki projektu, ktery je ziskan z instance tfidy xml.java. Po pfedani cesty je ve tiidé
MainWindow. java zkontrolovano, zda dany soubor existuje a v pfipadé, Ze ano, nastavi se
proménnad Picture tfidy MainLogic.java. Dale se nastavi seznam anotaci daného
obrazku, ktery se ziska z instance tfidy xml.java a tyto anotace jsou vykresleny, viz
kapitolu 4.2.3. Pokud je obrazek vétsi nez okno aplikace, objevi se posuvniky. Také lze
zmenS$it méfitko, vjakém je obrazek zobrazen, coz je implementovano Vv tfidé
MainWindow. java a pro potieby anotace je ulozeno méftitko.

4.1.4 Prace s anotacemi
Pokud neni otevien obrazek, jsou pouze anotace obsazené v projektu zobrazeny ve stromeé
anotacnich kategorii jako listy v pfisluSnych kategoriich. Po vybrani se anotace zobrazi
vpravo od stromu jako nahled.

Pokud je vybran obrazek lze v ném spravovat anotace. VSechny anotace aktudlniho
obrazku jsou vseznamu Vlevé dolni ¢asti obrazovky. Seznam je nacten po nacteni
obrazku, jak je popsano v kapitole 4.1.3. Zobrazeni anotaci v obrazku je popsano
v kapitole 4.2.3.
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Anotaci vybranou v seznamu anotaci aktualniho obrazku lze smazat. Kliknutim na tlacitko
smazat anotaci se zavola metoda removeFeature z tfidy MainLogic.java, ktera zavola
metodu pro smazani anotace z xml pomoci tfidy Xml.java. Smaze anotaci z mnoziny
anotaci, ze které¢ se tvofi seznam anotaci, ten potom aktualizuje. Zavolana metoda delete()
z tiidy Anotation.java smaze obrdzek anotace z lokalniho ulozisté. Dale je zavolana
metoda recreateAnotations() z tfidy AnotationsTree.java, nastaven novy model stromu
anotacnich kategorii a nakonec je znovu zobrazen obrazek a vykresleny anotace.

Pro ulozeni anotace je ticba oznacit anotovany prvek v obrazku, vybrat anota¢ni kategorii,
do které¢ bude anotace uloZzena a teprve potom kliknout na tlacitko ulozit anotaci.
Oznacena, ale zatim neuloZena anotace bude v obrazku zobrazena Cervené. Po kliknuti na
tlacitko ulozit anotaci je zavolana metoda saveFeature (TreePath selectedTreePath,
int scale, int x, int y, int w, int h) Ztfidy MainLogic.java. ZvySi se pocCet
anotaci v projektu a tato informace se ulozi do xml. Je vytvofena nova instance tfidy
Anotation.java S parametry Picture, x, y, w, h. Anotace je piidana do mnoZziny
anotaci a je aktualizovan seznam anotaci v obrdzku. Aktualizuje se strom anotacnich
kategorii. Anotace je nastavena a uloZena v instanci tfidy labelForAnotations. java a ta
je prekreslena.

4.1.5 Uchovavani v xml

Pro praci s xml dokumentem bylo vyuzito rozhrani DOM, které umoziiuje manipulaci
S obsahem. Do paméti je nacten cely obsah dokumentu a lze snim pracovat jako
s hierarchicky uspofddanymi objekty. Oproti tomuto rozhrani je rozhrani SAX rychlejsi,
protoze K obsahu dokumentu pfistupuje sekvenéné. Ale chybi moznost tpravy dokumentu,
coz je pro aplikaci zasadni. Proto rozhrani SAX nebylo pouZito pfi implementaci aplikace.

V xml je vZdy uchovan nazev projektu a pocet anotaci v projektu. Déle pokazdé, kdyz je
v projektu otevien obrazek, ulozi se jeho jméno a cesta k souboru jako parametry elementu
img. Pfi ukladani anotace je ulozen novy element feature do elementu img, jako
parametry je uvedena anotacni kategorie name, Cesta Kk obrazku anotace path, poloha
v obrazku x a y a velikost anotace w a h. Definice podoby ukladaného xml souboru ve
formatu DTD:

<!ELEMENT input (project)>
<!ELEMENT project (anotations, img*)>
<'ATTLIST project
name CDATA #REQUIERED >
<!ELEMENT anotations EMPTY>
<!ATTLIST anotations
numberOfAnotations CDATA #REQUIERED >
<!ELEMENT img (feature*)>
<!ATTLIST img
name CDATA #REQUIERED
path CDATA #REQUIERED>
<!'ELEMENT feature EMPTY>
<!ATTLIST feature
name CDATA #REQUIERED
path CDATA #REQUIERED
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x CDATA #REQUIERED
y CDATA #REQUIERED
w CDATA #REQUIERED
h CDATA #REQUIERED >

Pii zakladani nového projektu je vytvofena nova instance tfidy Xml.java a ve slozce
projektu vytvofen novy soubor project.xml S elementy input, project a anotations.
Pti otevfeni existujiciho projektu je nacten soubor xml do paméti. Pfi otevieni nového
obrazku je nazev a cesta k tomuto vlozena do xml souboru. Pti dotazu na seznam obrazku
projektu se projdou vSechny elementy img a atribut path je uloZen do seznamu. Pfi
ukladani anotace je do odpovidajiciho elementu obrazku vlozen novy element feature a
do elementu anotations je vloZena nova hodnota atributu numberOfAnotations. V
pfipadé smazani anotace je tento element z xml souboru smazén na zdkladé¢ nézvu.
V piipad¢é smazani anotaéni kategorie, se projdou vSechny elementy feature V dokumentu
a porovnava se, zda anotace nepatiila do této kategorie, pokud ano, je element smazan.
Analogicky se d&je pfi pfejmenovani kategorie.

4.1.6 Automaticka anotace

Pro implementaci automatické anotace byla z analyzy rozpoznavani obrazu zvolena
metoda 2.4.4 Registrace obrazu na zakladé intenzity. Byla vybrana, protoze jeji
implementace neni slozita a je nazorna. Logika automatického hledani anotaci je obsazena
ve tfidé Anotator.java. V metod€ findFeatures (BufferedImage bufferedImage,
String featurePath) je tfidé pifedan obrazek BufferedImage a cesta K anotaci, ktera
bude v obrazku hledana. Tato metoda je volana ze tfidy MainLogic. java ze tiech mist pro
dvé moznosti hledani — hledani anotacni kategorie a hledani anotace. Pii hledani kategorie
je prochazen strom anotacnich kategorii a z kazdé kategorie a podkategorie je metoda
zavolana pro jednu anotaci. V paméti jsou obrazek a hledana anotace ulozeny do
proménnych typu BufferedImage V Sedé Skdle. Postupné jsou volany nésledujici metody
createMultiGrid(), searchMultiGrid(), selectCandidates (),
selectAnotations (), createAnotations (String path).

Metoda createMultiGrid() pfidd do spojového seznamu 1list instanci vnitini tiidy
AnotatorAtt, ktera obsahuje obrazek a anotaci typu Bufferedlmage a méftitko typu int. Poté
pomoci while cyklu pfiddva do seznamu obrazek a anotaci polovi¢nich rozmérii nez
Vv pfedchozim cyklu dokud neni jeden z rozméri obrazku mensi nez 300 pixelll nebo jeden
Z rozmért anotace mensi ne 15 pixeld nebo métitko veétsi nez 16. Pred prvnim prichodem
cyklu je metitko 0 a v kazdém cyklu se navysi o 1.

Metoda searchMultiGrid()prochdzi list s atributy potiebnymi k nalezeni anotaci. V
kazdé iteraci prochézi obraz a vold metodu iteratePixels(Boolean b) pro pocitani
chyb. V piipadé, Ze jesté¢ nebyli nalezeni zadni kandidati — HashMap candidates je
prazdna, projde vSechny pfipustné pixely v obraze. Jinak prohleddva pouze jiz nalezené
kandidaty Z candidates, dale jen kanidaty. Metoda iteratePixels(Boolean b)
prochéazi pixely patche a odpovidajici pixely obrazu na aktualni pozici a pocita z jejich
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rozdilti chybu. Pro pocitani chyby je pouzit a metoda sumy absolutnich rozdilt. Pokud je
chyba dostatecné mala, ptida aktualni pozici do mnoziny kandidatu.

Metoda selectCandidates () prochazi mnozinu kandidatt a hleda kandidaty s nejmensi
chybou. Kandidati, ktefi maji ve svém okoli alespon jednoho kandidata s mensi chybou,
jsou smazani ze seznamu kandidatt.

Metoda selectAnotations() Na zaklad¢ prochazeni kandidati a hledani piekryvajicich
se anotaci vybira kone¢né anotace. Pokud se anotace piekryvaji, ta s vétsi chybou se
smaze. Pokud se chyby rovnaji, smaze se ta druha.

Metoda createAnotations (String path) Ze zbylych kandidatd vytvaii anotace volanim
metody z tfidy MainLogic. java.

4.2 Uzivatelské rozhrani

Pro vytvoteni uzivatelského rozhrani byla pouzita grafickd knihovna Swing, ktera je
soucasti standardni instalace JDK. Pfevazna ¢ast byla navrzena pomoci nastroje pro navrh
GUI obsazen¢ho ve vyvojovém prostiedi NetBeans verze 6.7.1. S timto nastrojem se
pracuje tak, Ze po vytvoreni tfidy rozsifujici téidu JFrame nebo gpialog z knihovny Swing
se lze ze zobrazeni zdrojového kodu prepnout do navrhu designu. V tomto navrhovém
zobrazeni se pracuje v grafickém prostredi a z palety prvki GUI, obsaZzenymi v knihovné
Swing, se pfetahuji prvky do plochy formuléfe respektive dialogu. Umisténym prvkim lze
V postranni li§t€¢ programu ménit vlastnosti. NetBeans automaticky generuji kostru kodu,
do kterého programator jen dopiSe implementaci. Vygenerované ¢asti kodu neni mozné
Vv NetBeans upravovat pfimo, ale opét jen zménou vlastnosti v zobrazeni navrhu designu.

4.2.1 Trida MainWindow

Hlavni okno aplikace je rozd€lené na dvé cCasti. V pravé Casti se po otevieni zobrazi
obrazek a budou se zobrazovat anotace. Leva ¢ast je jeSté rozdelena na dva celky. V horni
¢asti se nachazi strom anotacnich kategorii a prvky pro jeho spravu. Dolni ¢ast zobrazuje
seznam anotaci v aktudlnim obraze a taktéz prvky pro spravu. V hornim menu jsou
polozky pro praci s projektem, automatickou anotaci a napovédu. Obrazek 19 zobrazuje
hlavni okno aplikace.
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Soubor icka anotace Napovés

Strom anotatnich kategorii v projektu:
1. anotations Vybrana anotace: i
B-ono | oknol stiezni

=} normaini =

G- ), piizemi
= ). stiedni Piejmenovat kategorii
Loic1 g

Anotace v aktualnim obraze:

okna\normaini|2. patrolpic2.jpg
‘okno\normalni|prizemilpic3.jpg
okno\normalni\2.patro\pic4.jpg
okno\normalni\2. patro\picS. jpg
okno\normalni|2. patro\picé.jpg

Ulodit anotadi

Obrazek 19 - Hlavni okno aplikace

4.2.2 Dialogova okna

V aplikaci se nachdzeji dialogova okna pro vytvofeni a otevieni projektu, otevieni a
nacteni obrazku, jeden spole¢ny dialog pro pifidani, piejmenovani a smazani kategorie.
Dale je v aplikaci okno pro napovédu. Hlasky aplikace se oteviraji v dialogovém okné
pomoci metody JOptionPane.showMessageDialog (Component parentComponent,
Object message) anemaji proto svoji tfidu.

4.2.3 Vykreslovani anotaci

Pro ucel vykreslovani anotaci byla napsana tfida LabelForAnotations.java, kterd
rozsifuje tfidu JLabel z knihovny Swing. Po otevieni obrazku v aplikaci je tento obrazek
uloZen ve formatu BufferedImage do nové instance tfidy LabelForaAnotations.Pokud
jsou v obrazku ulozeny anotace, je pro kazdou z nich zavolana metoda setRectangle a
saveBlue (), tim se do obrazku nakresli zelené obdélniky ohraniCujici anotace. Pokud
uzivatel klikne do plochy obrazku a tdhne mysi je ptfi kazdé zméné volana metoda
repaint, kterd zpusobi vykresleni cervené¢ho obdélniku. Pokud uzivatel vybere anotaci
V seznamu anotaci, je zavoldna metoda saveBlue (), ktera nakresli modré ohraniceni. Pii
smazani anotace se postup opakuje.
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5 Testovani

Kapitola je rozdelena na tii podkapitoly — testovani funkénosti, kvality automatické
anotace a uzivatelského rozhrani. V jednotlivych castech bude popsano, jak testovani
probihalo a jaké jsou zavéry.

5.1 Testovani funkénosti

Testovani funkénosti probihalo v né€kolika trovnich. Vzhledem k rozsahu a jednoduchosti
ptipadd uziti nebyly psany scénaie testli a v ptipadé potieby bylo nahlédnuto do kapitoly 3.
Ihned po pfidani ¢asti kodu byl kéd provéien pohledem, zda neobsahuje chyby typu
preklept, chybéjicich zavorek a podobné. V tomto bylo velmi ndpomocno vyvojové
prostfedi NetBeans, ve kterém byla aplikace implementovana, protoze provadi kontrolu
kédu jiz béhem psani bez nutnosti kompilace. Upozorni programatora napiiklad na
chybéjici deklaraci proménnych, pouziti Spatnych datovych typl, nutnost importovat
knihovnu a podobng.

Po ptidani celku funkcionality, naptiklad pfipadu uziti, ¢i jeho samostatné fungujici ¢asti,
byla tato funk&nost otestovana spusténim aplikace. UZivatelské rozhrani bylo téméf
kompletni implementovano jako prvni, takze nové funkénosti na néj byly ihned navézany a
mohly se spoustét naptiklad stiskem tlacitka. Pro potieby ladéni byly v kodu docasné
umistény rizné vypisy na konzoli, které po tom, co byly testy v potadku, byly smazany.
Pokud se objevila né&jaka chyba, byla ihned napravena a znovu otestovana. Toto se
opakovalo pfi pietrvani chyby ¢i nalezeni nové dokud neprobéhl test v poradku.

V prubéhu implementace byly rovnéz nékolikrat provedeny regresni testy. Zpocatku
pomoci spusténi aplikace v ramci vyvojového prostiedi, pozdé€ji 1 spusténim ze souboru
Anotator.jar. Mély za cil otestovat, Zze vSechny dfive fungujici pfipady uziti jsou stale
funk¢éni a neovlivnily je pozdéji naprogramované pitipady. Pokud né&jaky piipad uziti
neproSel testem, byla hledana chyba a opakoval se prib¢h testovani, jako by §lo o novou
funkcionalitu.

5.1.1 Zavér

Vsechny piipady uziti proSly predposlednim kolem regresnich testi a aplikace byla
funkéni. Po zapracovani vysledkli ztestovani uzivatelského rozhrani a poslednich
drobnych upravach ptestalo spolehlivé fungovat vyhledavani anotaci z vybrané anotacni
kategorie. Vzhledem K Casové tisni piestala byt tato moznost v programu podporovana a
tlac¢itko bylo vyfazeno z ¢innosti. Zbytek aplikace, véetné zbylych moznosti automatické
anotace, je pln¢ funk¢ni.
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5.2 Testovani kvality automatické anotace

Piipady uziti ze skupiny automatické anotace proSly testovanim funkcnosti, takze
vyhledané anotace mohou byt podrobeny testim kvality. Vzhledem k metod¢, pouzité pro
vyhledavani anotaci je vhodné pouZit fotografie, kde je objekt zabran tak, aby v ném bylo
co nejvic pravouhlych linii. Né&které fotografie dodal vedouci prace, jiné jsou ze
soukromého archivu. Obrazky pouZzité pro anotaci spolu s ukazkovym projektem naleznete
na prilozeném CD ve slozce testovani kvality, kterd obsahuje 1 soubor README.txt
s navodem. Zde je jen par obrazku pro ilustraci, vice jich je v ukdzkovém projektu.

Obrazek 21 - Automaticka anotace pilastru - modfe prvek oznaceny uZivatelem, zelené automaticky nalezené

28



V aplikaci jsou parametry pro vyhledavani zadany v kodu. Pfi testovani funkénosti byly
ladény i tyto parametry. Na nékteré vyhledavané anotace parametry funguji dobfe, viz
Obrazek 20 a Obrazek 21. Oproti tomu Obrazek 22 ukazuje Spatny vysledek vyhledavani.
Vsechny zelené anotace v obrdzku byly nalezeny hledanim modré anotace. Aplikace
nalezla vhodné kandidaty, ale 1 velmi mnoho $patnych kandidati.

Obriazek 22 - Automaticka anotace - nekvalitni vysledek

5.2.1 Zavér

Parametry, které jsou vyuzity pro urceni, zda je anotace vhodna ¢i nikoliv nejsou nastavené
idealné. Bylo by vhodné, aby byly uloZeny v proménnych, které by uzivatel pomoci
uzivatelského rozhrani mohl meénit. Naptiklad pro anotace mensich rozméra by bylo
vhodné snizit pfipustnou hodnotu chyby, pfestoze je prepocitana na pocet pixeld. Pii
priachodu aplikaci se totiz obrdzky zmenSuji a tim se ztrdci mnozstvi informaci
vyuzitelnych pro porovnani. V aplikaci jsou podminky, které neumozni pftiliSné zmenseni
obrazku a anotace, ale to neni dostaCujici. Tento nedostatek se tedy stane ndmétem pro
zlepSeni aplikace.
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5.3 Testovani uzivatelského rozhrani

Kapitola se vénuje testovani uzivatelského rozhrani aplikace. Toto testovani ma za cil
odhalit chyby v designu a piipadn¢ prvky k vylepSeni. Nejdiive musi byt definovano
nastaveni a prub&h testu a vybrani participanti. Tém se potom ptedlozi tkoly testu a pii
plnéni se zaznamenavaji reakce a jejich chovani. Kromé ukoli kazdy vyplni 1 pre-test a
post-test dotaznik, ktery bude ndpomocny pii zhodnoceni testu.

5.3.1 Nastaveni a priibéh testu

Test probihal u bézného pracovniho stolu, kde mél participant k dispozici kromé
notebooku stouchpadem i pocitatovou myS. Na notebooku byl na ploSe soubor
Anotator.jar, pomoci kterého se spousti aplikace, a dvé slozky. V jedné slozce se nachazely
obrazky, které participant vyuzival v testu a ve druhé ukazkovy projekt. Konfigurace
pocitace, na kterém participant plnil ukoly:

e Intel Core2 Duo T5470, 1,6 GHz,

e RAM 3GB,

e Windows 7 Professional SP1, 32bit,
e rozliSeni displeje 1280x800.

Po celou dobu testovani byl u participanta pritomny moderator, ktery piedem informoval o
prabéhu testu a poprosil participanta, aby své myslenky a o¢ekavani sd¢€loval nahlas. Na
zacatku byl formou rozhovoru vyplnén pre-test dotaznik, viz piilohu E. Nasledné
participant dostal zadani tkoli a zacal je plnit. Moderator neradil sfeSenim ukolu a
zapisoval si v8e podstatné, co participant fekl nebo udélal. Pokud se participant pii plnéni
néjakého ukolu dlouho trépil, mohl mu moderator fici, aby kol pieskocil. Po dokonceni
testu opét formou rozhovoru spole¢né vyplnili post-test dotaznik, viz ptilohu F.

5.3.2 Vybér participanti

Pro testovani bylo vhodné ziskat alespon ti participanty, ktefi dobrovolné otestuji aplikaci.
Vzhledem ktomu, ze aplikace neni urCena pro uzivatele, ktefi nemaji zkuSenosti
S pouzivanim pocitace, byli hledani participanti, ktefi pouzivaji pocita¢ v priméru alespon
jednou denné. Jako voditko pro ziskani participanti s rozdilnou zdatnosti ovladani
pocitace poslouzil vybér alesponi jednoho studenta vysoké Skoly se zamétenim na IT,
alespoii jednoho studenta jiné vysoké Skoly a alespoii jednoho nestudenta. Pro screener viz
ptilohu D. Bylo osloveno pét potenciondlnich participantii, kterym byl piedlozen screener
dotaznik. Tabulka 1 obsahuje vysledky téchto dotaznikti. Po porovnani s nevetejnou casti
screener dotazniku se osoby 1, 3 a 4 jevi jako vhodné pro test a pokracovaly v dalsi ¢asti
testu. Osoby 2 a 5 nevyhovély pozadavkiim a testu se neztcastnily. Povedlo se ziskat
dostatecny pocet vhodnych dobrovolnikti a testovani mohlo prob&hnout dle predpokladi.

Tabulka 1 - Vysledek screeneru

Osoba 1 Osoba 2 Osoba 3 Osoba 4 Osoba 5
Otazka | Pouziva Pouziva Pouziva Pouziva Pouziva
1 pravidelné pravidelné pravidelné pravidelné pravidelné
pocitac pocitac pocitac pocitac pocitac
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Otazka | Vice nez 8 1-4 hodiny 4-8 hodin 4-8 hodin Nepouziva

2 hodin denné denn¢ denné denné pocita kazdy
den

Otazka | Neni Neni Je studentem Je studentem Je studentem

3 studentem VS | studentem VS VS VS

Otazka | - - Jiny nez IT IT obor Jiny nez IT

4 obor obor

5.3.3 Ukoly testu

Kazdy participant plnil tyto tikoly:

1) Otevrete aplikaci Anotator.jar, ktera se nachazi na plose, a vytvoite novy projekt.
Pojmenujte ho svym piijmenim a uloZte na plochu.

2) Vytvoite novou anota¢ni kategorii s nazvem 0kno a piidejte ji podkategorii
normalni. Vytvoite novou anotacni kategorii sloup.

3) Oteviete obrazek s nazvem novy_obrazek.jpg, ktery je ulozeny na plose ve slozce
images.

4) Oznacte v obrazku normalni okno a ulozte anotaci do odpovidajici kategorie.

5) Smazte pravé vytvofenou anotaci.

6) Smazte kategorii normalni.

7) Oteviete projekt, ktery se nachazi na plose ve slozce test #vasePoradi. Cislo
vaseho poradi Vam sdéli moderator.

8) Nactéte z projektu obrazek s nazvem nacteny obrazek.jpg a zménte méfitko na
50%.

9) Najdéte anotaci stfeSniho okna a automaticky vyhledejte dalsi stée$ni okna.

10) Automaticky vyhledejte anotace z kategorie normalnich oken. Zaviete aplikaci.

Po otevieni aplikace mél participant vytvofit novy projekt, aby mohl pracovat
s kategoriemi. Vytvoreni kategorie a podkategorie testovalo, zda je reprezentace stromem
dostate¢né intuitivni. Aby mohla byt ulozena anotace, musel si participant nejdiive otevfit
obrazek. Ukol &islo 4) ovéfil, zda je posloupnost akci pro uloZeni anotace dostateéné
ziejma. Pokud se povedlo vytvofeni anotace, m¢l participant za kol ji zase smazat.
V dalsim kroku mél smazat i anotacni kategorii. Pro otestovani prace s automatickou
anotaci si participant oteviel predptipraveny projekt, kde si nacetl obrazek z projektu, ktery
jiz obsahoval anotace. Tim se ukézalo, zda uzivatel vnima rozdil mezi otevienim nového a
jiz pouzitého obrazku. Mél za kol automaticky vyhledat anotace stfeSniho okna, coz mohl
provést dvéma zplsoby, a anotace z kategorie stfeSnich oken, coz mél udélat pomoci
hledani z anota¢ni kategorie. Ukoly na automatickou anotaci testovaly, jestli jsou polozky
V menu nazorné a uzivatelsky piijatelné. Nakonec participant zaviel aplikaci.

5.3.4 Pre-test dotaznik

Tento dotaznik, viz ptilohu E, byl s kazdym participantem vyplnén formou rozhovoru pied
samotnym testovanim. Jeho tcelem bylo ziskat vétsi povédomi o zkuSenostech participanta
pro lepsi vyvozeni zavéru. Tabulka 2 obsahuje odpovédi participantti na jednotlivé otazky.
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Tabulka 2 - Vysledky pre-test dotazniku

Participant 1 Participant 2 Participant 3
Otazka 1 Ano Ano Ne
Otazka 2 Ano Ano Ano
Otazka 3 Ano Ano Ano
5.3.5 Test

Prabéh testu bude popsan pro kazdého participanta zvlast'. Participanti si pied zahajenim
testu necetli uzivatelskou pfirucku, ale méli k dispozici napovédu, kterda je soucasti
programu. V nasledujicim textu budou popséany jen ty tkoly, které participantim dé¢laly
potize, nepovedly napoprvé nebo k nim méli komentar.

Participant 1

e Ukol ¢&. 4 (uloZeni anotace): Participant nevédél, jak ma v obrazku oznagit normalni
okno. Oteviel si napoveédu a po jejim prohlédnuti ukol splnil bez potizi.

e Ukol & 5 (smazani anotace): Uzivatel hledal v hornim menu. Poté nahlédl do
napoveédy a smazal anotaci. Pry si nev§iml zasedl¢ho tlacitka.

e Ukol ¢&. 8 (nadteni obrazku z projektu): Dlouho hledal v plose hlavniho okna, pak se
koukl do menu soubor a nacetl obrazek.

e Ukol &. 10 (Vyhledani anotace z kategorie normalnich oken): Vybral v seznamu
anotaci v aktualnim obraze anotaci v kategorii okno/normalni a zvolil v menu
Hledat anotaci zvolenou v aktualnim obraze.

Participant 2

e Ukol &. 4 (uloZeni anotace): Vybral kategorii, do které chtél anotaci uloZit, oznaéil
anotaci v obrazku. Chtél piejit na dalsi ukol, protoze si myslel, Ze je anotace jiz
uloZena.

e Ukol &. 6 (smazat kategorii) Pfiglo mu matouci, Ze anotace se maze a kategorie se
ma zrusit, ale klikl na tlaitko zrusit s ocekavanim, ze se kategorie smaze.

o Ukol &. 9 (nalezeni anotace a vyhledani dalsich): Byl zmaten, Ze byly vyhledany i
jiné prvky, které nebyly nikdy anotovany, nez které dal vyhledat.

Participant 3
o Ukol &. 9 (nalezeni anotace a vyhledani dal§ich): Chvili zkoumal menu automatické
anotace a pak konstatoval, Ze by se, vzhledem k vzajemné poloze stromu
anotacnich kategorii a seznamu anotaci v obraze, mély prohodit polozky menu.

5.3.6 Post-test-dotaznik

Po splnéni kol byl, opét formou rozhovoru, s kazdym participantem vyplnén post-test
dotaznik, viz ptilohu F. Vysledky dotazniku mohou obsahovat i jiné odpovédi nez pfedem
dané, tak, aby vyjadfily néazory participanta. Tabulka 3 shrnuje odpovédi vsech
participantd.
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Tabulka 3 - Vysledky post-test dotazniku

Participant 1

Participant 2

Participant 3

Otédzka 1 — rozlozeni
grafickych prvka

Grafické prvky jsou
rozmistény prehledné

Grafické prvky jsou
rozmistény prehledné

Grafické prvky by
mohly byt rozmistény
1épe — setadit
automatickou anotaci
dle rozloZeni

V hlavnim okné
programu

Otazka 2 —
srozumitelnost
popiska

Nesrozumitelny
popisek — ,,Hledat
vybranou anota¢ni
kategorii‘

Srozumitelné,
nekonzistentni
pojmenovani akce
smazat kategorii a
anotaci

Nesrozumitelny
popisek — ,,Hledat
vybranou anota¢ni
kategorii‘

Otazka 3 — orientace v

Obcas jsem si nebyl

Snadnéa

Snadnéa

aplikaci jisty —,,Moje
nepozornost*
Otazka 4 — 10 — $patné 4 —myslel, Ze je 9 — ¢ekal akci na

nejobtiznéjsi ukol

pochopeno, nevhodny
popisek

anotace uloZena po
oznaceni kategorie a
nakresleni v obraze

jiném misté v menu

Otédzka 5 — nejsnazsi
ukol

1 — stejné chovani
jako vétSina aplikaci

5 - intuitivni

3 - stejné chovani jako
vétsina aplikaci

5.3.7 Soupis problémi a navrh feSeni
Problémy, které byly béhem testovani zjiStény, jsou rozdéleny podle zavaznosti. Ke
kazdému problému je pfipsan navrh feseni.

Stiredné zavainé problémy
1) Nevhodny nazev polozky v menu — ,,Hledat vybranou anota¢ni kategorii‘

e Participanty zmatlo, ze chtéli hledat anotace z kategorie a bylo jim nabizeno

pouze hledat kategorii.

e Reseni: Piejmenovani polozky na ,Hledat anotace, které jsou ve vybrané

anotacni kategorii“. Toto feSeni bylo implementovéno.
2) Anotace se ulozi az po stisku tlacitka ,,Ulozit*

e Paticipanti se domnivali, Ze po oznaceni kategorie a anotovaného prvku
V obrazku se jiZ nemusi anotace ukladat. Poté, co jim bylo ukézano tlacitko
,,UloZit anotaci®, fekli, Ze si ho nevsimli.

e Reseni: Pied otevienim obrazku by v aplikaci na jeho misté mohl byt struény

navod pro praci s anotacemi.

Malo zavaziné problémy
1) Nekonzistentni nazvy tlacitek

e Tlacitka pro stejnou akci, smazani kategorie a anotace, nejsou pojmenovana
stejné. Jedno ma nazev ,,Zrusit kategorii* a druh¢ ,,Smazat anotaci*

e Reseni: Ptejmenovat tlacitko ,,Zrusit kategorii* na ,,Smazat kategorii““. Toto

feSeni bylo implementovano.

2) Poradi polozek v menu Automaticka anotace

33




e Potadi polozek je ,,Hledat anotaci zvolenou v aktudlnim obraze* a pod ni
,Hledat anotaci zvolenou v anotacnim stromé*. Pfitom v okné aplikace je
strom anotac¢nich kategorii prvni a pod nim je seznam anotaci v aktualnim
obraze.

e Reseni: Prohozeni polozek v menu tak, aby odpovidaly pofadi prvki
v aplikaci. Toto feSeni bylo implementovano.

5.3.8 Zavér

Testovani uZzivatelského rozhrani odhalilo dva stfedné zavazné a dva malo zavazné
problémy. ReSeni tii z nich byla implementovana, jak je u jednotlivych problémi vyse
popsano. Az na tyto problémy neméli uzivatelé s orientaci potize a hodnotili rozlozeni
prvki a srozumitelnost popiski kladné. Testovani pomohlo vylepsit uzivatelské rozhrant,
coz bylo jeho cilem.
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6 Zaveér

Povedlo se vytvofit aplikaci, kterd uzivateli umoznuje vytvaret si vlastni strom anotacnich
kategorii a nasledn¢ do nich pfifazovat anotace z obrazkli. Aplikace také umi automaticky
vyhledavat anotace. Tim plni implementacni cile této bakalaiské prace. Jak je patrné
Z tohoto dokumentu, jsou splnény i cile reSersni a navrhové.

Na této praci by se dalo pracovat jesté velmi dlouho, nebot’ z vyukovych davodu by
aplikace mohla implementovat vétSi mnozstvi metod pro rozpoznavani obrazu a vysledky
téchto metod by mohly byt porovnavany. Také by se dalo v mnohém vylepsit uzivatelské
rozhrani. Naptiklad by bylo uzivatelsky ptijemné moci vybrat anotaci rovnou v kliknutim
mys$i v obrazku. Nebo by byla pfinosnd moznost zobrazit v obrazku anotace jen vybrané
kategorie. Jak bylo zminéno v zavéru testovani kvality automatické anotace, uzivatel by
mél mit moznost ménit vyhledavaci parametry. Pro tyto ucely by se hodila i moznost vzit
automatickou anotaci zpét, aby mohly byt parametry nastaveny lépe a vyhledavani
spusténo znovu bez uloZeni nevhodné vyhledanych anotaci.

Tato prace pro me byla velkym pfinosem hlavné v oblasti samotné implementace, kde jsem
se dosud k tak velkému projektu zatim nedostala. Zkoumala jsem mné neznamé moznosti
programovaciho jazyka java, které jsem hned mohla v této préaci vyuzit a tak si vSe snaze
zapamatovat. ReSer$ni ¢ast mi rozsitila obzory v oblasti rozpoznavani obrazu, se kterou
jsem se diive setkala jen velmi okrajové.
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C Seznam zkratek a slovnicek pojmii

GUI Graphical User Interface, grafické uzivatelské rozhrani

JDK Java Development Kit, soubor zakladnich nastroju pro vyvoj aplikaci v jazyku Java
XML Extensible Markup Language, obecny znackovaci jazyk

DTD Document Type Definition, jazyk pro popis struktury XML

SAX Simple API for XML

DOM Document Object Model

Participant ucastnik testovani uzivatelského rozhrani

Screener dotaznik zjist'ujici, zda se uchaze¢ pro test hodi

Pre-test dotaznik, ktery se s participantem vypliuje pfed samotnym testem

Post-test dotaznik, ktery se s participantem vypliuje po testu
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D Screener

w r

Verejna ¢ast
Otazka 1. Pouzivate pravidelné pocitac?

a) Ano
b) Ne

Otazka 2. Jak Casto pouZivate pocitac¢ (primérné)?

a) Méné nez hodinu denné
b) 1-4 hodiny denné

€) 4-8 hodin denné

d) Vice nez 8 hodin denné

e) Nepouzivam pocita¢ kazdy den
Otazka 3. Jste studentem vysoké Skoly?

a) Ano
b) Ne

Otazka 4. Pokud jste student, jaky typ vysoké §koly studujete?
a) Se zamé&fenim na IT
b) Jiny

Neverejna ¢ast

Tabulka 4 - Polet participanti zamyslené skupiny

Cislo otazky/

Odpoved 1 2 3 4

a) 3 0 2 1
b) 0 0 1 1
c - - -

) 3

d) - - -
e) - 0 - -
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E Pre-test dotaznik

Otazka 1. Setkal/a jste se jiZ nékdy s pojmem anotace fotografii?

a) Ano
b) Ne

Otazka 2. Pouzivate néjaky graficky editor (napi¥. Gimp, Photoshop, Zoner Photo
Studio) alespoii jednou za mésic?

a) Ano
b) Ne

Otazka 3. Umite v grafickém editoru pouZzivat nastroj pro vybér?

a) Ano
b) Ne
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F Post-test dotaznik

Otazka 1.

a)
b)

c)

Otazka 2.

a)
b)

c)

Otazka 3.

a)
b)

c)
d)

Otazka 4.

Otazka 5.

Jak byste ohodnotil/a rozloZeni grafickych prvki v aplikaci?

Grafické prvky jsou rozmistény prehledné
Grafické prvky by mohly byt rozmistény 1épe
Grafické prvky jsou rozmistény nevhodné

Byly pro vas popisky a pojmenovani akci srozumitelné?

Ano
Ne
Jak které

Jak jste se v aplikaci orientoval?

Snadno

Obcas jsem si nebyl jisty
Casto jsem se ztracel
Nemohl jsem nic najit

vvvvvv

Ktery ukol vam priSel nejsnazsi a proc¢?
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G Instala¢ni a uzivatelska prirucka

Instalace programu

Aplikace nevyzaduje Zadnou instalaci, je pfipravena ve spustitelné podobé v souboru
Anotator.jar. Pro spusténi ale musi byt na pocitai nainstalovdno Java Runtime
Environment ve verzi alesponi 1.7.

Uzivatelska prirucka

Po spusténi se objevi okno rozd€lené na dvé hlavni ¢asti. V pravé ¢asti se po otevieni
zobrazi obrazek a budou se zobrazovat anotace. Leva ¢ést je jesté rozd€lena na dva celky.
V horni ¢asti se nachazi strom anotacnich kategorii a prvky pro jeho spravu. Dolni ¢ast

zobrazuje seznam anotaci v aktudlnim obraze a taktéz prvky pro spravu. V hornim menu
jsou polozky pro praci s projektem, automatickou anotaci a napovédu.

Projekt

Pro jakoukoli praci v aplikaci je tieba mit otevieny projekt. Ten se bud’ muize vytvofit
novy, nebo oteviit existujici. Nazev projektu se zobrazi v titulku okna za titulkem Anotace
fotografii.

Anotacni kategorie

Anotacni kategorie se vazi k celému projektu. Jsou zobrazeny jako strom, kde se vSechny
kategorie vkladaji do adresafe anotations. Struktura funguje stejn€ jako adresafova, nebot’
je tak 1 reprezentovana na lokalnim uloZisti. Kategorie 1ze libovolné pfidavat. Kategorie se
pfida vzdy do oznaené Casti stromu, pro snadnou orientaci je vybrana anotace vypséana.
Dale lze kategorie prejmenovavat a rusit, coz zruSi 1 vSechny podkategorie a anotace
obsazené v mazanych kategoriich.

Obrazek

Obrazek lze otevtit pouze, pokud je otevieny projekt a to bud’ novy, nebo nacteny
z projektu. Pokud je obrazek vétsi nez okno aplikace, objevi se posuvniky. Také lze
zmenSit méfitko, v jakém je obrazek zobrazen. Jestlize obrazek obsahuje anotace, jsou tyto
anotace zobrazeny v obrazku.

Anotace

Pokud neni otevien obrazek, jsou pouze anotace obsazené¢ v projektu zobrazeny ve strome
anotacnich kategorii jako listy v pfisluSnych kategoriich. Po vybrani se anotace zobrazi
vpravo od stromu jako nahled.
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Pokud je vybran obrazek lze v ném spravovat anotace. VSechny anotace aktudlniho
obrazku jsou v seznamu V levé dolni Casti obrazovky. Také jsou zelené¢ zobrazeny piimo
Vv obrazku. Po vybrani anotace ve stromu se vybrana anotace zméni v obrazku ze zelené na
modrou. Vybranou anotaci Ize smazat.

Pro ulozeni anotace je tieba oznacit anotovany prvek v obrazku, vybrat anotacni kategorii,
do které bude anotace ulozena a teprve potom kliknout na tlacitko ulozit anotaci.
Oznacena, ale zatim neulozena anotace bude v obrazku zobrazena Cervené.

Automaticka anotace

Pomoci automatické anotace lze vyhledéavat tfemi zptisoby. Prvnim z nich je vyhledadni
anotaci z vybrané anotacni kategorie. Aplikace projde kategorii a vSechny jejich
podkategorie a v kazdé vybere posledni anotaci. Kazdou vybranou anotaci poté hleda
Vv obrazku a nalezené anotace ulozi do takové kategorie, z které byla referenéni anotace.
Druhym zptsobem je hledani anotace, kterd byla oznac¢ena v seznamu anotaci v aktualnim
obraze. Ktera to je, lze vidét v obrazku — je oznacena modie. Ttetim zpisobem je hledani
anotace, ktera byla vybrdna ve stromé¢ anotacnich kategorii. Referen¢ni anotace se tedy
muze, ale nemusi nachdzet v aktualnim obrazku. Nahled anotace je vidét vpravo od
stromu.

Ukladani

Jediné ukladani, o které se uzivatel musi starat, je ukladani anotaci (bylo popsano vyse).
VSse ostatni je ukladano aplikaci automaticky pii zméné.

43






H Obsah prilozeného CD

Na CD se nachazi:

e Anotator — slozka obsahujici spustitelny soubor, zdrojové kdédy a dokumentaci
o src —slozka obsahujici zdrojové kody
o javadoc - slozka obsahujici dokumentaci zdrojového kodu
o Anotator.jar — spustitelny soubor aplikace
e text —slozka obsahujici text bakalarské prace ve formatech pdf a docx
o bakalarska_prace.pdf
o bakalarska_prace.docx
e testovani_kvality — slozka obsahujici vzorovy projekt a fotografie
o Ukazkovy_projekt — slozka
» anotations — slozka obsahujici kategorie a anotace projektu
= project.xml — soubor s projektem, ktery se otevira v aplikaci
o Fotografie_test
= fotografie_dodane_vedoucim
= ostatni_fotografie
o README.txt — navod pro pouziti ukazkového projektu
o README.TXT - instala¢ni a uzivatelska ptirucka
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