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(57) Anotacia:

Spdsob zahffia krok vypotu derivacie alebo okamZitej
rychlosti zmeny zakrivenia v bodoch rukopisného vstu-
pu. Spdsob potom vyberd ako hraniéné body tahu uréité
body (alebo obrazové body) vo vstupe, ktoré leZia v
strede medzi bodom s vysokou derivacion zakrivenia a
naslednym bodom s nizkou derivaciou zakrivenia. Také-
to hraniéné body nie st ovplyvnené absoliitnymi hodno-
tami zakrivenia, ale skor len relativnymi zmenami v za-
kriveni. Hrani¢né body segmentacie tahov shizia roz-
poznavacu na zdklade fahov na interpretaciu rukopisné-

ho vstupu.
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SPOSOB SEGMENTACIE TAHOV PRE R_UKOPISNY VSTUP

Oblast techniky

Tento vynalez sa vSeobecne tyka rozpoznavania rukopisu

a predovsetkym spdésobu segmentacie tahov pre rukopisny vstup.

Doteraijsi stav techniky

Strojové rozpoznavanie ludského rukopisu je velmi zloZita
zdlezitost a so sucasnym prudkym rozSirovanim vypoctovych
prostriedkov s moznostou vstupu pomocou pera sa stalo déleZitou
ulohou, ktorej sa treba venovat. Existuje velké mnoZstvo réznych
pristupov k jeho rieégniu. Jednym uzitoénym pristupom je
rozdelenie rukopisu do postupnosti zAkladnych pohybov alebo
"tahov" a pouZitie tychto tahov, ktoré su urcitym spoésobom

parametrizované, ako vstupov znakového rozpoznavaca.

Klucovou podmienkou u rozpoznavac¢a na zaklade tahov je, zZe
mnohé pripady rovnakej znakovej triedy (napr. pismena "A" pisané
v réznych ¢asoch  réznymi pisatelmi) by mali byt zakazZdym
rozdelené do podobného suboru tahov. Toto pomdha zabezpecit, zZe
rozpoznavanie nie Jje prilis zlozité, 1lebo popis znakovych
pripadov sa bude javit znakovému rozpoznavacu podobne. Idedlne by
vSetky pripady daného znaku vzdy obsahovali rovnaky poc¢et tahov,
véetky tahy by boli v rovnakej relativnej polohe a popisy
vlastnosti tahov by boli velmi podobné vo vsetkych pripadoch.
Tento ideal nie Jje v praxi dosiahnutelny, ale presnost
rozpoznavania mdéze byt zlepsena do tej miery, do akej sa mu mozno
priblizit.

V jednom z doteraz pouzZivanych spdsobov su hranice tahov
umiestnené v bodoch, kde rychlost pera vo vertikdlnom (alebo "y")
smere Jje nulova, tzn. v bodoch, kde sa pismo zac¢ina pohybovat
hore ¢i dole. Vznikajuce subory tahov mézu byt teda nazvané "tahy
hore" a "tahy dole". Tento spdsob je diskutovany v praci

Mermelstein & Eden, "Experiments on Computer Recognition of



Connected Handwritten Words", v Information and Control, zv. 7,
str. 255 - 270, 1964. Jednou z nevyhod tohto spdsobu je
skutocnost, Ze je prilis citlivy na zmeny vo vertikalnom smere
a necitlivy na zmeny Vv horizontdlnom smere. Vela znakov je ale
zloZzenych z horizontdlnych c¢asti - napr. vodorovna c&iarka "t"
a tri nozicky "E" su obvykle ovela viac horizontalne ako
vertikalne, dokonca i u nedbalého rukopisu. Segmentova¢ tahov
zaloZeny na rychlosti v smere y rozdeli niekedy horizontdlnu c¢ast
do jedného tahu, ale c¢asto ju rozdeli do dvoch, troch ¢i
viacerych tahov, jednoducho kvéli drobnému chveniu pera vo
vertikdlnom smere. Toto vedie k nizkej rozpoznavacej presnosti,
lebo mnohé pripady rovnakého znaku budd casto segmentované do
rozdielne vyzerajucich suborov tahov. Pokusy opravit nepresnosti
tohto spbsobu, zahrﬁuiﬁce poZziadavku minimdlnej zmeny Vo
vertikdlnom smere pred vytvorenim nového tahu, mali len obmedzenu

uspesnost a vela rovnakych zakladnych problémov stdle zostava.

Iny sucasny spdsob riesi tento problém umiestnenim hranic
tahov do bodov, kde =zakrivenie e vo svojom lokdalnom maxime
a presahuje urc¢itu prahovi hodnotu, ktord zodpovedd ostrym ohybom
v rukopise. PretoZe sa ostry ohyb mdézZe vyskytnit bez ohladu na
smer, ktorym sa pero pohybuje, nie je tato metdéda citliva na
orientdciu rdéznych casti rukopisného vstupu ako su slovd alebo
znaky. Technika zaloZena na zakriveni ma ale tiez svoje
nedostatky. Predpokladajme napr., Ze niekto piSe "L" s velmi
pozvolnym zakrivenim, skér ako so zakrivenim ostrym, takzZe zacne
vyzerat viac ako "C". V tomto pripade mbdZe spésob zlyhat pri
segmentacii "L", pokial nebolo dosiahnuté prahové zakrivenie
pozadované pre hranice tahov. Pdhe zniZenie prahovej hodnoty
problém neriesi, lebo to by viedlo len Kk neprimeranému podtu
tahov. Prilis velky pocet jednotlivych  tahov je rovnako
neziaduci, ako ich prili& maly pocet, lebo to opat znamena, ze
mnohé pripady rovnakého znaku su casto segmentované do réznych
typov tahov.

Je teda potrebny spdésob segmentiacie, ktory je presnejsi
a nemd@ nedostatky uvedenych spésobov, ako je spdsob rychlosti



v smere y a existujuci spdsob zakrivenia.

Podstata vyndlezu

V sulade s predloZenym vynadlezom je realizovany spdsob
segmentacie rukopisného vstupu do tahov, ktorych pocet je
konzistentny pre mnoho pripadov kazdej jednotlivej znakovej

triedy.

PredloZeny vynalez poskytuje spdsob segmentdcie rukopisného
vstupu do tahov, ktoré si si podobné tvarom a umiestnenim pre
mnoho pripadov kaZdej jednotlivej znakovej triedy na vstupe.

Spésob podla predlézeného vyndlezu vSeobecne =zahrnuje krok
vypoctu derivacie alebo okamZité hodnoty zmeny zakrivenia
v bodoch rukopisného vstupu. Tento spdsob potom vyberd ako body
hranice tahu urc¢ité body (alebo obrazové prvky) vo vstupe, ktoré
leZzia medzi bodom vysoke]j derivacie zakrivenia a naslednym bodom
nizkej derivacie zakrivenia. Takéto hranicné body nie su
ovplyvnehé absolutnymi hodnotami zakrivenia, ale skér len

relativnymi zmenami v zakriveni.

Prehlad obrdzkov na vykresoch

Obr. 1 =zobrazuje vyvojovy diagram postupu identifikovania
hranic tahov v sdlade s vyhodnym uskutoénenim predlozeného
vynalezu.

Obr. 2 zobrazuje segmentdciu rukopisného vstupu do tahov

vytvorenu predchadzajucim spdsobom rychlosti v smere vy.

Obr. 3 zobrazuje segmentdciu rukopisného vstupu do tahov
vytvorenu predchddzajucim spdésobom zakrivenia.

Obr. 4 zobrazuje segmentdciu rukopisného vstupu do tahov

Yytvorenﬁ vyhodnym uskutoénenim predloZeného vynalezu.



Obr. 5 zobrazuje body vytvarajuce pismeno "L" tak, ako su
prijaté z digitizéra.

Obr. 6 zobrazuje body vytvarajuice pismeno "L" po
prevzorkovani na konstantné vzdialenosti v sulade s vyhodnym

uskutocnenim predlozeného vynalezu.

Na obr. 7 je rozlozZeny pohlad zobrazujuci vypodet zakrivenia

vo vyhodnom uskutocneni predloZeného vyndalezu.

Obr. 8 graficky zobrazuje hodnoty zakrivenia vypoc¢itané pre
kazdy bod v obr. 7.

——
-

Obr. 9 graficky zobrazuje derivacie hodnét zakrivenia
vypoc¢itané pre kazdy bod z obr. 7.

Priklady uskutoénenia vyndlezu

Rukopisny znakovy vstup je zvycajne =ziskavany od uzZivatela
vo forme oddelenych spojitych segmentov. Oddeleny spojity segment
sa sklada z jedného ¢i viacero tahov pera, kde tah pera je stopa,
ktori pero =zanechdva pocas doby svojho kontaktu so vstupnym

zariadenim, ako je digitalizac¢nad tabulka alebo papier.

V predloZenom vyndleze su rozpoznavané jednotky rukopisného
vstupu, tvorené jednym ¢i viacerymi oddelenymi spojitymi
segmentmi. Rukopisny vstup je vstup, ktory Jje snimany
elektronicky, ¢o zahrnuje, ale nie je obmedzené na nasledujluce:
rukopisny vstup, elektronicky vstup, vstup snimany tlakom ako je
tlacovy vstup, vstup prijimany elektronicky, ako napriklad faxom,
prijimacom radiového vyhladavacieho systému alebo inym
zariadeninm,

Tah  je vyjadreny ako postupnost bodov vzorkovanych
v pribliZne pravidelnych intervaloch vstupnym zariadenim. Kazdy

bod je uceny minimadlne suradnicami x a y. Tahy mézu byt snimané



elektronicky za pouzitia digitalizadnej tabulky alebo inak mézZu
byt odvodené od skanovaného alebo faxovaného obrazu procesom
riadkove]j detekcie v obraze; takéto metddy elektronického
snimania su v odbore znadme. Vo vyhodnom spdsobe je rukopisny
vstup prijimany zariadenim ako je osobny ¢islicovy pomocnik (PDA)
alebo iné zariadenie. Dal$ie prostriedky, ktoré sluzia na prijem
rukopisného vstupu, zahrnuju, ale nie s obmedzené na
nasledujuce: poc¢itace, modemy, prijimace radiového vyhladavacieho
systému, telefdény, cislicové televizie, interakéné televizie,
zariadenia majuce digitalizacény tablet, telefaxové zariadenia,
skanovacie zariadenia a dalsie zariadenia schopné snimat
rukopisny vstup. Vseobecne, ked su tahy snimané elektronicky, je
kazdy bod vyjadreny obrazovym prvkom tak, Ze tah je vyjadreny ako
rad obrazovych prvkov na zariadeni.

V suilade s predloZenym vyndlezom mdZe byt rukopisni vstup vo
forme alfanumerickych znakov, ideografickych znakov alebo inych

foriem znakov ¢i symbolov pisanej komunikéacie.

Obr. 2 a obr. 3 zobrazuju segmentaciu tahov alfanumerického
rukopisného vstupu s vysokou pravdepodobnostou nepresnosti
Vv interpretacii vstupu, ked segmentacia tahov pride do
rozpoznavaca na zaklade tahov. Obr. 4 zobrazuje segmentaciu tahov
rovnakého alfanumerického vstupu ako na obr. 2 a obr. 3, kde je
segmentacia tahov vykondvand v sulade s predloZenym vyndlezom
a takdto segmentdcia tahov md vysoki pravdepodobnost presnej

interpretacie pri prichode do rozpoznavac¢a na zaklade tahov.

Obr. 1 zobrazuje vyvojovy diagram vyhodného spdsobu v sulade
S predloZenym vynalezom. Rukopisny vstup z digitizéra ¢i iného
zariadenia je prijimany vo forme suradnic x a y 110
(s pridruZenymi stavmi zdvihnutého alebo spusteného pera).
Typicky su tieto body prezentované obrazovymi prvkami. PredloZena
metdda vseobecne prevzorkovava rukopisny vstup za ucelom ziskania
bodov, ktoré su rovnomerne rozmiestnené v celej dlzZke rukopisného
vstupu 120. Obr. 5 zobrazuje priklad pismena "L 500 ako rad bodov

alebo obrazovych prvkov pred prevzorkovanim. Obr. 6 zobrazuje to



isté pismeno "L" 600 ako rad bodov alebo obrazovych prvkov po
prevzorkovanl. Prevzorkovanie sa deje pouZitim medzibodovej
vzdialenosti d 610, Kktora je konstantnd v celom rukopisnom
vstupe. Najlepéie je hodnota d vybrand tak, Ze strednd hodnota
vstupnej vysky rukopisného vstupu je pribliZne v rozmedzi 15krat
az 30krat d. Napriklad na obr. 6 je hodnota d vybrana tak, ze
strednd hodnota vysky pismena v slove je pribliZne v rozmedzi
15krat az 30krat d.

Vyhodné wuskutocnenie na obr. 1 vypoc¢itava zakrivenie
v kaZdom prevzorkovanom bode 130. Obr. 7 ilustruje graficky popis
dat pre vypocet zakrivenia v bode R 710. Zakrivenie
v prevzorkovanom bode R 710 je definované ako vzdialenost k bodu
nasledujucemu po R (bod»R + 1 730) od bodu P 720, ziskanému
linearnou projekciou od bodu predchddzajicemu R (R - 1, 750) cez
vlastné R. Tato vzdialenost je 2zndzornend na obr. 7 ako prvok
740. Zakrivenie v koncovych bodoch rukopisného vstupu je
definované ako rovnaké v zodpovedajicich najblizs$ich susednych
bodoch. Zakrivenie vo vnutornych bodoch rukopisného vstupu mézZe
byt tiez vypocitané projekciou dvoch bodov vzdialenych od R, skér
ako jedného bodu (a pouZitim bodu, ktory je dva body pred R, skér
ako bodu R - 1), aby bol ziskany odhad odolnej$i voéi chybéam.
Obr. 8 zobrazuje graficky hodnoty =zakrivenia ziskané pre body
znazornené na obr. 7.

Napriklad vys$s$ie zmieneny priklad pismena "L" s pozvolnym
zahnutim méze byt segmentovany do vertikdlneho a horizontalneho
tahu, pokial dve "rovné" casti "L" su podstatne rovnejsie ako
ohyb medzi nimi. Zakrivenie by sa teda zvySovalo smerom k ohybu
(t.j. derivacia zakrivenia by bola vysoka) a znizZovalo smerom od
ohybu (derivacia =zakrivenia by bola nizka), ¢&o dovoluje mat

hranicu tahu v ohybe, alebo blizko neho, ak je to Ziadané.

Ak bolo vo vyhodnom uskutoéneni predlozeného vynalezu uZ raz
ziskané zakrivenie pre kazdy prevzorkovany bod, skupina
zakrivenia pre prevzorkované body méze byt vyhladena, aby boli

minimalizované akékolvek zname artefakty zavedené digitalizacénym



procesom. Typ vyhladenia, ktoré md byt vykonané, by mal byt
Standardny spbsob, Kktory 3je vybrany na zaklade konkrétnych
digitalizaénych znakov. Toto méZze zahrrnovat spriemerovanie
hodnoty bodu s jeho susednymi bodmi (vaZenie bodu samého
a najblizsich vyssich bodov) a néahrady hodnoty zakrivenia
v zmienenom bode vypoéitanym priemerom. Idedlne by velkost tu
pouziteého vyhladzovacieho okna mala byt S§irsSia v oblastiach
nizkeho zakrivenia pisma a uz$ia v oblastiach velkého zakrivenia,
aby boli minimalizované straty délezZitych informacii pri
vyhladzovacom procese. Pretoze je predmetom vyhladzovania
zakrivenie samé, Jjednym vyhodnym spésobom vyhladzovania je
vypocet pociatoénych zakriveni, kde vyhladenie je zalozené na
tychto =zakriveniach, a :potom znovuvyhladenie zaloZené na novo

vypoc¢itanych zakriveniach.

Vo vyhodnom uskutoc¢neni predlozeného vynidlezu je pre kazdy
prevzorkovany bod vypoc¢itana absolitna hodnota zakrivenia
vynasobenim kazZdej zdpornej hodnoty zakrivenia hodnotou -1.
Absolutne hodnoty zakrivenia sU pre vypodet derivacii zakrivenia
pouZivané skér ako skutoc¢né hodnoty zakrivenia, pretozZe celkove
vyhodné wuskutocénenia predloZeného vyndlezu sa zaoberaju iba
ostrostou ohybov v pisme a nie ktorym smerom sa dany ohyb
zakrivuje.

Ako je zobrazené na obr. 1, proces dalej pokraduje vypoctom
derivacie zakrivenia v kazdom prevzorkovanom bode 140. Podla obr.
7 je derivacia =zakrivenia v bode R definovand ako absolitna
hodnota zakrivenia v bode R + 1 minus absolditna hodnota
zakrivenia v bode R - 1 delené dvoma (t.j. sklon krivky
zakreslenych hodnét =zakrivenia). Obr. 9 graficky =zobrazuje
derivaciu zakrivenia ziskanut v kazdom bode uvedenom na obr. 7.
Podobne ako pri pouziti viac ako dvoch bodov na ziskanie
presnejsej hodnoty zakrivenia, ako je popisané vyssie, derivéacia
zakrivenia by mohla byt vypoditand pomocou Sir$ieho okna (pat
bodov oproti trom), kde existuju relevantné body a uzZsieho okna
(dva body oproti trom), tam, kde je to nutné. Pretoze derivacia

zakrivenia nemdze byt vypoc¢itana v koncovych bodoch napisaného



' segmentu, derivacia zakrivenia v koncovych bodoch je jednoducho

definovana ako rovnaka v zodpovedajucich susednych bodoch.

Podla obr. 1 a 9 vyhodné uskutocénenie spbésobu dalej skuma
novo Qypoéitané pole hodndt derivacii =zakrivenia za uUcelom
urcenia bodov, kde Jje derivacia vo svojom lokdlnom maxime 910
(definovanom tak, 2e zahrnuje body na konci obratu krivky
a zacinajuce klesat) alebo kde je derivacia vo svojom lokalnom
minime 920 (definovanom tak, Ze zahrnuje body na konci obratu
krivky a zac¢inajuca stupat). Pre kazdui oblast vstupu (v c¢ase) po
lokalnom maxime a pred lokdlnym minimom je urceny stredovy bod
sekcie (vyjadreny v dizke obluka sekcie) 930. Tento stredovy bod
je definovany ako M ggg.zgokiai rozdiel medzi hodnotami lokalneho
maxima a lokalneho minima sekcie prekro¢i prahovi hodnotu T' 940
a absolutna hodnota zakrivenia v bode M prekroé¢i urc¢itui prahovi
hodnotu T" (820), bod M je vybrany ako hranica tahu 150.

Parametre T' a T" musia byt odhadnuté a zavisia od
jednotiek, v ktorych si merané zakrivenie a derivacia zakrivenia.
Presné hodnoty tu nie su kritické, ak je pouzivany znakovy
rozpoznavac tolerujuci chyby. Pri vykondvani akéhokolvek
experimentalneho vyladenia tychto alebo akychkolvek inych
parametrov na vytvorenie sSpecifického uskutoénenia vynalezu je
poZadovanym cielom dosiahnutie ¢&o najrovnorodejsej segmentacie
pre mnoho pripadov jednotlivych znakovych tried. Toto by malo byt
vykonané empiricky, skumanim ako procedira segmentuje rézne

skuto¢né vzorky pisma, ktoré ma byt rozpoznavané.

Okrem uZ popisanych zvolenych hranié&nych bodov tahov su ako
hrani¢né body tahov zvolené body, kde sa pero zdviha ¢&i spusta.
Vo vyhodnom uskutoc¢neni predloZeného vynalezu mdzu byt hraniéné
body zaloZené na derivacii zakrivenia posunuté az o dva body, ¢&o
spésobi, Ze padnu do bodov, kde absolitne hodnoty zakrivenia su
maximalne 160. Posunutim hraniénych bodov zaloZenych na derivacii
zakrivenia mbéze byt zlepsené uréenie hrani&nych bodov tahov tym,
Zze ako miera zakrivenia, tak derivacia zakrivenia poskytnu
rovnaké hranice tahu. Tato vyhodna aplikacia predloZeného



vynalezu je ale vykonavana pre dany bod iba vtedy, ak nebude
vytvoreny Ziaden tah zvoleny z menej ako troch bodov.

Subor hraniénych bodov tahu definuje v silade s predloZenym
vynalezom subor zodpovedajucich tahov. Tieto tahy méZu byt potom
postupené znakovému rozpoznavacdu na zaklade tahov za ucelom

rozpoznavania rukopisného vstupu.

PredlozZeny vyndlez a jeho vyhodné uskutoénenia sa tykaju
novych presnejsich metdod segmentacie tahov. v sulade
s predlozenym vynalezom je vo vela pripadoch rukopisného vstupu
vstup zakazZdym opakovane rozdeleny do podobnych stborov tahov.
Napriklad, ak Jje rukopisnym vstupom pismeno "L", napisané
v réznych ¢asoch réznymi pisatelmi, predloZeny vynadlez a jeho
vyhodné uskutoc¢nenie by zakazdym presnejsie rozdelili Vstup
pismena "L" do podobnych hraniénych bodov segmentacie tahov bez
ohladu na rozdiely réznych pisatelov. Takdto segmentacia tahov by
pomohla v 2zaisteni presnejsSej interpretdcie rozpoznavadom na
zdklade tahov.

Odbornici v danom odbore zistia, Ze je moZné pouzit mnoZstvo
uskutoc¢neni predkladaného vyndlezu. Jedno zrejmé rozsirenie je
z pripadu tu popisaného tlaceného rukopisu pre pripad spojovaného
pisma. Predkladany spdsob segmentacie tahov ije nezavisly na
spdsobe oddelovania znakov, a teda techniky dovolujuce
spracovanie spojovaného pisma mézu Iahko vyuZit tu popisany
spdsob segmentacie tahov. Inym uskutoénenim by mohla byt
segmentdacia skanovaného alebo nespriahnutého pisma do tahov.
Priamy spdésob aplikacie predloZeného vyndlezu na takyto problém
by spoc¢ival v stenceni pisma, aby bola dosiahnuta konstantna
sirka napisanej krivky. Hranice tahov by potom mohli byt
stanovené ako v bodoch zaloZenych na derivacii zakrivenia, tak
vV priesecnikovych bodoch, pretoZe chybajica <&asova informacia

spbsobuje, Ze prieseé&niky a dotykajuce sa ohyby vyzeraju podobne.



PV B0-90

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsocb rozpoznavania rukopisného znaku zlozZeného

z mnoZziny sfarbenych obrazovych bodov, zahrnujuci kroky:

- vypoc¢et hodnoty derivacie zakrivenia pre kazdy 2z mnoZiny
sfarbenych obrazovych bodov, kde kazdd hodnota derivacie
zakrivenia predstavuje rychlost zmeny absolutneho =zakrivenia
v zodpovedajucom obrazovom bode,

- vyber suboru hranic tahov tak, 2Ze kazda hranica tahu lezi medzi
sfarbenym obrazovym “bodom s vysokou hodnotou derivacie
zakrivenia a naslednym sfarbenym obrazovym bodom s nizkou
hodnotou derivacie zakrivenia,

- urcenie suboru tahov tak, Ze kazda hranica tahov je umiestnena
na konci tahu,

- vypocet aspon jednej hodnoty vlastnosti tahu pre kazdy tah, za
Ucelom vytvorenia sady vlastnosti znaku,

- pouzitie sady vlastnosti znaku na urcenie identity zmieneného
rukopisného znaku.

2. Spdésob podla naroku 1, kde sfarbeny obrazovy bod
s vysokou hodnotou derivadcie zakrivenia mé& lokdlne maximalnu
hodnotu derivacie zakrivenia a ndsledny sfarbeny obrazovy bod
s nizkou hodnotou derivacie zakrivenia m& lokdlne minimdlnu

hodnotu derivacie zakrivenia.

3. Spbésob podla naroku 2, kde kazda hranica tahu lezi v bode
- polovicnej vzdialenosti medzi sfarbenym obrazovym bodom s lok&lne
maximadlnou hodnotou derividcie zakrivenia a sfarbenym obrazovym

bodom s lokalne minimalnou hodnotou derivdcie zakrivenia.

4. Spdsob podla naroku 1, kde kazdad hranica tahu lezi v bode

lokalne maximdlnej absolutnej hodnoty zakrivenia.
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5. Spbsob rozpoznavania rukopisného znaku zloZeného
. .z postupnosti bodov, kde kazdy bod pozostdva 2z hodnét troch
priestorovych suradnic, zahrnujuci kroky:

- vypocet hodnoty derivacie zakrivenia pre kazdy z mnoZiny bodov,
kde kazda hodnota derivacie zakrivenia predstavuje rychlost
zmeny absolutneho zakrivenia v zodpovedajucom bode,

- vyber suboru hranic tahov tak, Ze kazda hranica tahu lezi medzi
bodom s vysokou hodnotou derivacie zakrivenia a naslednym bodom
s nizkou hodnotou derivacie zakrivenia,

- urcenie suboru tahov tak, Ze kazda hranica tahov je umiestnena
na konci tahu,

- vypocet aspon jednej hodnoty vlastnosti tahu pre kazdy tah, za
ucelom vytvorenia sady vlastnosti znaku,

- pouZitie sady vlastnosti znaku na urcenie identity zmieneného

rukopisného znaku.

6. Spésob podla naroku 5, kde bod s vysokou hodnotou
derivacie zakrivenia m& lokdlne maximdlnu hodnotu derivacie
zakrivenia a nasledny bod s nizkou hodnotou derivacie zakrivenia

m& lokadlne minimdlnu hodnotu derivacie zakrivenia.

7. Sposob podla naroku 6, kde kazda hranica tahu lezi v bode
polovic¢nej vzdialenosti medzi bodom s lokdlne maximdlnou hodnotou
derivacie =zakrivenia a bodom s 1lokdlne minimdlnou hodnotou

derivacie zakrivenia.

8. Spdsob podla naroku 5, kde kazda hranica tahu lezi v bode
lokalne maximdlnej absolutnej hodnoty zakrivenia.
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Popis k obrazku ¢. 1

prijem vstupu ako postupnosti (x, y) bodov

prevzorkovanie tak, Ze body sU rozmiestnené v rovnakych
vzdialenostiach

vypocet velkosti zakrivenia v kazdom bode

vypocet derivacie zakrivenia v kazdom bode

identifikdcia hranic tahov ako bodov v prostriedku medzi
lokdlnym maximom a minimom derivAcie zakrivenia

dostavenie hranic tahov za ucelom korekcie malych chyb
merania _

odovzdanie detekovénYch hranic tahov na dals$ie pouZitie

VvV rozpozndvacom procese
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