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PARTE 1|

DESCRICAO DO METODO



CAPITULO O

RECONHECIMENTO DE PADROES

11~ INTRODUCAQ:

A ogualidade das facilidades de comunicacio homem-~magdina  em
ferransntas compabacionais € um aspecto gque ven crescendo  em  inportincis.
Fetas tacilidades nso afetam diretaments a funcionabilidade dag ferramentas
e solftware, mas, e cdidadosanente projetadas, peErmitem, enteg oHubeas, o
el drs  ferramentas POy oum grupd  de  usuarios nbBo especialistas sn
informat ica,. o aumento da produbividacde destes ususrios € sventuslmente

wliminam fortes deg erros.

Um dos problemss que ocovre freqientemente nesta drex & gue o
didions entre usuario & mdauing s Pprocsssa em niveis  aualitativaments
distipntos na entrads & e saida. As saidas, em muitos casos, sk bastante
sitisticadas £ bassiam-5 na capacidade humana en  recobhecer padedes  com
certa eficiencia ¢ japider. Em ver de listas enorses tHe vesultados
pumer iros, por exempla, utilizam-se graficos em trds dimenstes. Mo caso  da
entradas de dados ssta operacBo g8 processyx de  forms menos rstaral ns
mmioin OO% Casos. U usUdrio & 0 gue precisn 28 adaptar s resbeigles
impostas peln  interface. O wso de fteclado § menus DR CONCEPERD  de

suauBmaL icos, por Bxenplo, =250 pouco naturais neste tipo de atividade.

Fete desnivel gqualitativo sntre 2 entrada & 3 saifda & um  dos

principsnis obstdculos parn as atividades de interacio CHOSB2I. Un s



shstacyios gncontradong pelo usudris  dursnite  uma interagio grafica ¢ a
cont inueg mudanes de dispositivos requerida durante a entrada  dos aadnag,
giug, en muibtas veres, g (nevitavel, uma ver gue o uso de feclados & mais
spropriado nos Casow onde entradas alfanumér icas s%o  essenciaig,  sneuanto

GuE o uso do sesmo oxy entradas graticrs nRo @ muito efican.

Para entradas sxcluasivanente em forma de texio. com nepnhuma oubra
st ividade pars o ususria, o uwso do tgclado £ guess seppre mals Papido  gue
aual gyger cubro dispositivo de  entrads manual de dades, pois s teuxto
conalale de uns segléncia de caracteres sem inforsacdo posicianzl, ou sela,
wE novo caracter ¢ colocado gsempre 2 dirFgita {exueto ne fFinal de uma 1inbha)
do cnracter foragcido fmediatamspie anterior. Entretanto, o numero  de
aplicagdes no aual az entrades sfo puramente textusnis ¢ maite menor do gue
e imaging DWSREST., 0 nimerp de tecias  gue afetam o posicionamento  dog

caRFActeres S VArios sistemas & uma indicagio de gulo inadequado & o uso

dos teolados em entradas ordticag.

Siatenns graficos gue requerem ums trocs  de dispositivos  entre
gntrada de textos & entrades graticas implicam na siternancis das mwios  do
peuEr o &n pelo menos dols dispositivas, auesbreando assinm sua atencgio, pois
além dg nrupsr-se d4a splicagio em  &i, o usuario deve Ficar atentoe  au
perenciamento dos disposiftivos de entrada. Lom isto, o nivel deg  interagio
grire o Usudrio e a maauing fFice comprometido £ esta brocs constante entre

dispnsit ivos saumbenta a posgibilidads de oocorrerem &rros.

Um slismento importants pars um sistena CAD & uam  subeisntsma  de
gntrada para agdisigio dirsta de dados CSHISYI. & interagio homes-midguins

baseada em simbolos graficos e desenhds parece seF  vaniaios’  nesta  4res,



pois relagoes & processos  conplexons sHo mant idos  claros, distintos =
geralmentse COMpreensiveis. D progressd acentuatdo & a consegiiente dimingicHn
e custo do hardware & dos pacotes de software grafico conteibairam para o
uEn wade ver mais elevado das saidas graficas € sua gradual  implementacio

nas intsrfaces homem-maadina [HOSE2D.

0 sparerimnento de digspositivos comnpn 3 caneta Sptica ou o “wmouse’,
pom % guails £ possivel  apontar  um ponto qualaoer em ouma superficie,

tnoiliton & interagio atravds de figuras.

Desenhos sBo ussdos largamente na atividade de prodeto, pois eles
R0 ® !ingoagemn na o gual um prodjetista expressusa sen  aodelo conceitanl e
defing as formas, dimensdes, Ffungdes e restrigdes. Estes desenhos possuen
regras de construclo £ alounas  veres, sinbolos  padides  gque, Gris o
comb inados com & habilidade humanza de asspeiagho & inferéncia, possibilitan
umz interpretacio correta de seu signiticedo. Desta  fores, o uso de  um
padrio grafico ou um sistens de reconbecinento de sinbolos parscs s um
pmodo mais convenients pars adaplar & interface & maneirs de Cong &S PESES0RS
se comunicamn, 8% aplicagdes relacionadas com 0O reconhes inento de  simbolos
araficos mostram um esforcn comum n adapitar 2% teenicas de  entrada  de
dados ao modo convencional de sscrita ou desenho usando lapis = papel. 0O
phictivo € a independéncis de teciados e dispositivos similares, & =
diminuicie das persanentes trocas entre diferentes digpositivos duarante =
prtrads grafica. Entretanto aloancar  esta indepesndéncia & wuma  tareds

Complesn.

Algumas idéias intgressantes referente a téconicas ds entrada de

duados toran desesvolvidas & iaplementadns nos  dltinogs  ap0s. & maioris



desses desenvolvimentos sio solugoes pars problemss  particuiares & nio
poden ser generaliXadas DJANRII. Para conseguir Fferramentas mais geraig, &

Mecsssar {o considerar os mecanienos psicoldgicas ubilizados peio usudeio.

12~ FATORES HUMANOS NA INTERACAC HOMEM-MAQUINA:

Hen basrrelbra geral para o projeto de sistemas computacionasis € %
falta de conhecimgnto das negcessidades ¢ caracterislicas dos usuarios. Ums
experiéncia muito comum & 0 sistema nBo atender ds caracteristicas sdnicas
g umz dada tarefa oy requerer que sasa tareds seds realizads de um  modo

nao natural para o usudrio..

O pivel mais aito ds acio desejads pelo usuario € chamsdo wodelio
mental ou intengfo. Normalwmegnte, o modeilo mnental pode ser visto  Como upa
interpretacio do wususrio para dma detersinada tavefa. Un modelo mental  do
usuRr o pode ser um deterpinante no rendimenty de um gistema ¢  tambén  um
mein de sntender porque erres particalares ocorrem. & habilidade de uss
pessoa ubilizar dum  determnipado sistems estd relacionads  com A GBUR
part icular concepean do sistens € o entendimento deste relacinnaments  pods
facititar o projeto de fubtuwros sistenss DKELBET. Para gque um  modelos possz
ner  concletizado, @ naecessario traneformi-ic  em  instrugdes P EIm G &
computador. Un método de desenvolvimento de lingdagens interativas emprega
a sutruturacio do nogdelo do usudrio em primitivas peouliares ac tipo de
tarefs envolsida., O trabalho mental regueride para  transforsar  um sodela

vigual em instrugdes para o sistema pode ser dividido sn duzas gtapas:

tw & btransformagio do aodelo visual do usudeio em primibyivas  (nrvael

mentalld;



2~ w transformacio  destass  primitivas  em  inshrugdes wmoe  computador

{nivel de comandod.

A primgira transformagio acina € uw processo ndo formalizado, via
ge regra, dada a sun conplexidade intvinsecn, & decosmposicio de modelos
visnais nho & evidente, uma ver que estrn decomposicio varia d& pPessoa  para

peEsok, 18t0 s clos decORPOrem SWas Intengoes.

Se s seres humanos deoonpoen seus aodelos  wisdais  através  da
formacio de primitivas mentals, seriz  uma  hon estratédgia de projeto
analisda-las £ desenvolver un canjunto de instrugdes ogue reproduzan estas
primitivas, Mas isto pode s€r perigosc. Uma vez que n80 parecs existir  uma
mangira sinples de foraar primitivas para todeos on fins, o conjunto de
instrugdes desenvolvidas forgaria alauns usudrios a trabalbar de uma  foras
nEo usunl, btendo de adaptar  seus mnodelos mentais de acerds com gssas
primitivas existentes. Como nfo existe uma "malhor maneira’ de se  sxeculse
uma tarefs, oo oum condunto de primitivas, de forma suficientemente geral
capaz de compor o nodelo do usuario seoundo ssu ponto de vista, este métods
nap fancianaria wmuito ssbisfatorianente L[JANBSI.  Serd preferivel aug o
proprilo usudrio estenda o condunto de instrugies de  acordo  COm o SUns

necessidades & habitos.

Futatemn alouns sistemas de sntrada de dades graficns  gue  deixam
af usuarios trabaiharem  de umi ?a;m& mito natural. Por exegwplio, sistanas
coma o APPLICHUNS BRAVO! habilita © ususrio & selgciohar comandos  do
sistenn abtravds de simbolos graficos, wsismples o suficiente para  serem
torneeidos via mnesa digitalizadora. Estes simbolos sfe  interpretados como

um comando ou uma  serie de comandos 3 partir dos dunig informaghes

L]



geomeiricas podem ser  gxtraidas. Um o slstema CAD  gque uJsa tdéomicas de
reconbecinento "on-line” pars processay eshogos feitos a sio 4 o  GEOHAP,
gdesenvolivido por Hosake & Kiamura DHOSB821. O sistems recebe cono entrada  um
desanho rascunhade em o uma folbs de  papel oologads sobre  uma HHE
digitatlizadors. & folha ests dividida em 4 regives. Trés delas sio usadss
para eshbogar as prodeeies do desenho nops planos  cartesianos. 0 desenho
final € composto a partiv dessas projecdses e de  informaches adicionais
esor itas nog desenbos. O sistemnn CASBUS [ JANBE1 #©  asemelbante a este. Oz
exenplos nostrados aeims possuen ums caracteristics em comam:  atilizae o
gzhoro 2 mao como entrada, tentsndo simalar o comportamento  natuwral  dos
PERR0RAs quando escrevends em uma folha de pspel para descrever o explicar

um problema técnico.

Yeando o esbogo 5 MRO como uma  tdenica  de  entrada, 0 MBURF D
desenvolve susr intencgBo até um certo estagin, sem S8 Preocupar  Ccom as
restrighes do sistema, tal comp o conjunts de  instrugdes existentes. O
desenvolvimento do desenhs a mio como fécnics de entrads de dados pode  ser
sima possibilidade para suportar os sodelos mentaisz dos objetos graficos
imaginados  pelo usddrio. Fregisntensnte,  um B mee Ly desanho eala
incompleto, nap btem Ffronteiras bem defindas, estia  Inconsistesnte, ambigus,
g, (0 usuario teris a oporiunidade de esbogar suas idéias & o sistema o
adudaria & transformar o sed modelo em una representaglio "correta’  para o
conputador. O ssboco o mio pode suportar s formacio de novas idéias e deixs

O ouBuErin em seu praprio ambiente de manipulag&o de um desenho.

A técniva de eshogo a3 miso permite gue o usudrio manipuls
diretamente o desenho. MNEo € necessirio que ele selecione um glemento  do

desenho de entrags e digite algum ndmero parg  gue  seia realizesds algums



pperagdo sobhre o desenho, dimingindo assim, as oportunidades de  ewecutar

OpErRgaRs erradas,

Para oug um sistemns possa acgitar um esboro & mdo comno entrada de
dados, el deve ser oapay de Fﬁﬂaﬁhﬁﬁéwlﬁ g extraivr os dados desejados =
part iv desse esbogon. O dades extraldos dos  desenhos dependem oo método
ubilizado parzg o reconhecisento.  Sendo  assin, a parts principal  do
asubsistens de entrada de dados deve gy um reconhecedor de padedes, capaz
de reconhecer 03 obdetos griaficos {desenhos). Seria aconselhivel que o
reconbecedor tanbén reconhecesse caracteres, pois gles poderloc  ser usados
paras fornsoer intormapies adicionaisg, indispensiaveis  &m debterminndas

DORS P OES,

0 phigtivo deste trabalho & a3 definigiRo de um mftodo paras o
reconhes imento de figuras esbogadas 2 nRo, bem como 2 sua implementagio  ewm
um prototipn gus funcionard come wma interface de enterada diretz de dagos
araficos. Fete pratdtipo recebersd cdmm entrada um esbogo 9 wmBo, que devers
sEr oomposto por subfiguras paderSes, assim como em um dizgramns de circuito
Jdgico o em um Fluxograna. D protatipe forsacerd como saida ums  descriclo
das subfiguras componentes do desenho de entrada, indicando cono slias esta

conectadas entre m5{.

13~ RECONHECIMENTO DE CARACTERES:

Durante os ditimos 39 anos  houve um constdersvel  aumento oo
interssss em problenas relacionados con O resonherinento de padries. EBste
interesse or ol uma necessidade crescente de mébtodos tedricos,. aism  de

sofbware ¢ hardunre adegandos para o wa0 em projetos de aplicativos nesta



mrew LFU-891. As aplicasces o reconhec Tnento de pagrio P fuem
reconhes inento de caracteres, detecan de alva, analise de sinais, diagnbse

medica, enfre outros.

Em combinaglo com tdonicas de reconhecimentn de caracterss,
tecnicas de reconhec inento de figuras podem ser aplicadas ewm  dreas tais
cong copias astopat icas de documentos escritos a mio contendo diagramas de

blace ¢ progranzsBo automatics a partir de um Fluxograna esbogado a nEo.

Na elaborag®o de um disgrava Idgico de am circwito eligkrinigco
conposto por portas 14gioas @ SUas CONSHOES, POy SXEmp 1o, igdent i Ficadores
dos  elementogt componentes & de  asligumas interconexies s ALY HE
sorescentados aos dirgramas, Geralmente essas  Informacdes adicionais  sio
compostas de caracteres. Elas sflo acrsscentadas para uama  melhor definigio
do significade do dessnbo, sende indispensdveis £ ceirtos THB05 .

Consegilentemente, o caracier € uam elemento indispensdvel no desenhao

CEHHGY 3.

Problemas relacionado com & replicag8o  de  fungaes  humanags 5350
freqiisntemente atrat ivos para 0% pesadisadores. Neste caso, 2 simuslagio ds
Teitura humana tem sido oblete de intessss pesguisgas nas  dltimas trés
décndas, Tamanho esforge  Foi digpendide ndo soments por  ser  este  um
problems desadiante, mas tuambém pelo fato dele Fornever subsidiog para o
provsseamsnte autoniticeo de grandes volumes de Juados. Por outeo loado, 88 =3
maauina & suficientementes sofisticada ¢ confidvel, ela abrird novos

borizontes de aplicagdes.

0 reconhecinento de caracteres Foi oum  dos  gQrandes reasponsiaveis



pelo desenvolvimentio da analisse de inagens recaonherinento  de  pagroes.

o

Embora este preoblema parega muito simpies 5 primeira wvista, ugsualmente
gxigten dificuldades adicionalis gue complicam & conduEsn &5 Um®R ﬁmiugﬁm
egpecitices [GAI781. Dentre egsas dificuldades R icionais Lemnos an
distorgdes possivels, espetialmente no caso do reconbecimento de caracteres
gorritns a mio. A figura (.4 CHMANSST mostra as difersntes dreas  abrangidas

pela teran reconhecinento de caracteres.

& ordem  de dificuldade do problems  de racnnhes inento de
caracteres, comeggando do mais ﬂj?imil, B reconhecimento da  msoritwm,
caracterse escritos a mio, reconhecimento “on-~line” de  caracteres  que
formpere informactes sobre a ordem de entrada de tragDds, S8SiMm cono & imsysm
do caracter, reconhecimento de caracteres de foraatos Ffixos £, finailments,

o reconhecinents de caracteres magnelicos OM neciEnicos.

0 reconhesinento de carzacteres avangou =z parbiyr  do uso  de
goquemas primifives pars o reconbecinento de nuimeros Impresscs polr BEOLRRS
ate a aplicughes de tdcnicas sofisticadas wara o reconhecimento de  ama
grande varisdade de caracteres & simbolos escriftos a mBo. 8 probiems de
reconhecinento dr o ogscrita € de grande  integresse e desafio para os
pesaquisadores, pois BESHO O ser hupano, Sue possui os Igitores deticos anis
freinados ~ os olhos, erram en cerer de 4% guandoe  lendo na  auséncian  de

cpntewto [SUEaal.

{lg erros na leitura 5% causados por  uma  Yariagdo infinita de
Pormatos, resultados do habito de escrita, estilo, educagiico, regizo de
origem, ambiente aovind, by aaude g otk A congiguss i

gscritorAleitor, bem comd de oubros fatores, tais Ccomn O instromnento
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superficie de escrita, mdtodos de esquadrinhamento € slgoribnos e

revonhecinenta [MARBA1.

Para redlzic as variagoss na Fornsa, aumentando assim & 0 faxa  de
reconheninento, comit8s gn varins paises desenvolveram padroes de esorita a
mao. O vsudrios eram instrufdos para escreverem tHO perto dos  wmodelos
Farnec idos  quanteo possivel. Em alguns destes padrdes deasegnvolvwidas,
segmenios extras foram  introduzidos pars reduRic as  possibilidadey de

interpretagcnes anb fgias.

Ewigten inuperas maneivas de reconhecer caracterss, assim cono

griatem uma  inftinidade de mangiras de escreve-los. A% fEcnicas de
reconhes imento  variasm  largsmente de  acordoe £ tain R caracteristicas

gecolhidas, o modo de  extragio destas caracteristicas € o esquens  de
classificagio ugada. D% resultados ilusteram 2 inportincia dw qualidade dos
dodos & & possibilidade de alteragoes das  restrigoes  para  epconirar uma

badg de reconhecinento maior.,

flaunes sistemas de reconheciments de caracteres egcritos A mAS

580 btreindveis. Fxistem dois tipos de treinos possiveis:

i~ oos peudrios sio treinados a escrever ane sstilo gue o dispogitivo
pode reoonhecer LITOFET:
De o dispositiveo & {reinado etraves de edenplos forpecides pelos

peusr tos mostrando coms sles esoreven UHIRSE I TEHEY W HUIABS I NEYFY 1.

No primeiro Casg, o HsUArios devem adespiar-se 2o cab i lo

particular veconhescido pelo dispositivo de leitura. & mnedida de  sucesso

i@



degpende da habilidade dos usuaros em aprender egste estilo dg esorits &
cant inuar a2 usa-io (para sempred. No o segundo caso, o sistems reconhete  os
caracteres pela comparacio de cada forma esorits con o8 edempios que foram

previamente fornecidos. Estes sitemas sio baserdos nes seguintss premisens.

i~ as formas extraldos pelo sistema serlo diferentes se os usudarios og
visualizgarem de mode diterente £ 2erio iguiis S€ DS USUANIOS OS YIirem  Cono
Yaini

A o sxenplos dados pelos usudrios formam daig anostragem complets  de
como eles gaoreavem cada caracter:

e ops exesplos siRo bipicos da gscrifta do asuarios

4 @ gerrites do usudrio nbo mudard.

Ma reslidade ¢ muits ﬁi%fcii abter exemplos represgnbativos.
Geralmente o usudrio escoreve oom npris  cuidedo  durante 3 entrada dos
pxamplos. aldm do mais, o estilo de cada um pode variar dorante aigum
prr{odn de tempo. Sendo assim, sstes sistewas nBo  skRo muito adeguados,
gabors auande utiliza-se un reconhecedor treindvel & a forms dos padribes ¢
gepecificads con ajuda de  segmentos  extras para diferenciar caracteres
faciiments confundiveis, usma taxe de reconberinento consideravelmente alta

g obtida, desde que a8 preniasas acbnn sejan observadas.

Embors as magainas de reconhec imento difiram gntre ¢ engrasasnts
ne wue diz respeito  ac  desempenht, elas nlo sfo muite  satizfatdrians
CRuEsal, lato € evidente pela reeicRo esporidica ou reconhes imento eredneo
de caracteres gue podem s2r faciimente reconhecidos por sares huamanos.  Por
outro Tado, essas mdquinag, ocasionalmerte, reconhecem varios Ccaracterss

cipja Forma estd 80 distorcida, gue snfo sAo facilmente reoonheciveis  por

14



pikoz humanos. Emo osuwma, o desespenho  das magdinas  presentes £ aleo
inconsistents @ irregular. Convédm  observar gque & distingHo finsi e
interpretaggo inteligente pelos sgres  hupanos  da inensa  var iedade de
eat 11os de escrita manual de caracteres s80 0 adauiridos atraves de  um
prolongado processe de  aprendizsgem. & exbtragio da essfpoia de  tal
conhecinento & de sus inferéncia em uw  computador diminuird = distdncia
gntre a inteligdncis’ humana e % dia ndquing pno tocante a0 reconhec inent

e caracteres.

Emboras a5 pesauisaze relacionadas com o reconhecimnento de  padrides
JAd vBm se desenvolvendo hd vArios anos, novos temas estio  surgindo. Neste

g diregdes dgue  =A0

ponto, oz avtores vislumbram ountrs novas Enfases

cruciaizs an fubturo desesrvvolvimento do tens LOUERS L.

i~ dessnvolvimente de um conjunto padrio de carscteres que pode  ser
confortave lmente usado peilo hopeEn para produxic evenpios faciiments
reconhec (veis pelas mdguinas;

e pesgiisas mais  fuandensntais & psicoldgicas Para e meihor
entendimento oo processo cobplicado da percepcio & Tormagho de  caracteres
sscritos, tnotuindo o sgestudo de vdrias faormas geradas a  partie  de  cada
simbolo;

3~ sflegho sistendtica de caracgteristiceas distintivas e cowmbinsgio
At ima de bdoenicas de reconhesinento para fortalecer o poder dizcriminantes
T R

G- 3 aplicagdo de (nformacoes gramaticais, lingidisticas g conbtexfusis

para resolucio de ambiguidades gntre esracteres parecidos.



Eptretanto, o caminho a ser gsegdido em todas se direcoes, ey

levar e Cconsideragan as propyiedades da ndquing @ Vatorss hUBanos.

$.308 Pesquigas imporfantes em reconhecimento de caracteres:

fa origens do veconhes inenta de CRracteres pode ser snoontrades en
187E aguando  Carey inventon % Treting  scanner”  gue & uw wmistema  de
Cransmissio de inagens que ubtilizava um mosaico  de  fotocdlulas, € mmis
tarde, &m 189a, quanﬂu_ﬁipkaw inventon o ssquadr inhador seqilensind, e Fol
um grande avango rumo & televisBo moderna ©  he mEguinns  de lgitura. A
versio nodgrna dos reconhecedores opticos de caractsres (OURY  apareceu  sm
meadng dos anos 48 com 9 desenvolvimento  do compubador digital. Pels
primeira ver, um UOR foi concebido cowmo um método de processamento de dados

com aplicagio ao mundo comercial LHANSS T,

bima das primeiras tentat ivas gn reconkes imento de caractergs foi
Feidba por ums grupo liderads poyr Grimsdale em 1958, onde e g trabatho
plaonairo eles descreven um médtodo onde o padrio de entrada € varyido por um
eaguadr inhador fipn ORT  {eatbode ray  tubey e, subssgilentemsnte, (£350
compuiador digital gxtrai as caracteristicas basicas do  padris. fstes
yalores sram comparados con outros  arpazenades no compuiador  dyrante o
processn de recopbecinento. Em outro trabalbo do mesno peryiodo, Biedane =
Brawning descreveram umn  netodn  um pouce mais  geral it il izando s

fotompeanico de 19xi% fotocdlulams.
Mo indcio dos anos &6, um grupo do MIT sob  lidegranga  de Mureay
Fden spresgntoy s idéia de que todos o  casracteres latinos oodem  ser

gerados A partie o gm subconjunto de gquatro seomentos. Eete conceito  deug

13



Grigen & um grande ndmsero de  pesquisns £ foi conhecido oomo o mebodo
“analige por sintese’ . Segundo [MANRST, a importincia meior do trabalho  de
Eden fol gue ele provouw formalments gue todoz oz caracterss eacritos s  who
poden ser Fformados por o am numero finito de tragos (segmentos). Estn noglo
foi posteriormente usada em todos os neétodos de rveconheciaento de  padrio

sintatico aplicado em recanhecimento de caracterss.

Em 197644, Cased & Nagy da  IBM apresentaram um dos primgirns
gsfargos  no  reconhecinento de  caracterss Chineses. £m 19468 #les
intradeziven um aetodo nfo convencional pors o reconhesimenta, a  “mdguinsg
de teitura autdnoma”, ama ver que nenhum treinamento prévio ou inforsacio »
priori con relagfo ao Caracter €ra necesssria, mas sorente © conhecimento

das freqgiéncias de parss de caracteres da linguagen.

No inicio dos anos 79, um grupo de  pesguisadores  lidsrados por
Parks produros op método de exteagdo de caracheristicas para gconsteuiy uma
Tista de propriedades topoldgicas & um smétodn hiesrarauicaments sstruturado
para reconhecimento. Em 1978 Tow e Uonzalew introduxivam um esquens 2m dolia
potacios onde no primeiro, as medidas eran tomadas por meio de uma grade de
med idas para separar as olisses dos  padroes  em  varios subgruapos &, e
segundo estdgic, um nimero de caracteristicas vapeciais eram exbtraidas, MNos
weados dos anos 7@, Pawvlidis, farzendo uso deste wnlgoritme “divide-s-ung’,

produzin aproximagies poligonsis dos caraclieres.

14~ RECONHECIMENTO DE FIGURAS:

i4



fedei~ Aproximas’n de figuras:

Fainten OCRSIOES qQueE, R’ AN nar LR Figura, eabanos
interessados somente sm extrair umae descrivio dn  que els representa. A
destricho desejada pode ser simplesmente uma classificacio da Figura em  um
peauens conjunto de classes pré-especificadas: nesbs CRs0, tsta pode ser
realirado pela nedida de virias proprigdades da figuras como  um  todo. Poe
putvra fTado, s descricio pode envolver propriedades ¢ relsces entre obletos
qug sparecem na figuen. Para obter fal  desorigfo, torna-se npecessdavio
explicitar & loca)lizagio dos objetos compoanentes dap filguras € extralr suas

propriedades g relacionamentos.

Duase fervamentas bdsicas podem  ser ugsadss na classificagio
recanhesinento  de  Figuras: amostragem fgamplfing) e  guantificacgio. HNo
processs de anostragsn sio retirados ailguns pontos da figura de epntrada e
através de  interpolagio, ama  FfuncgBo analiticaments simples pode  ser
gutralida para descrever a fungSo. No processo dg guantificacio ¢ permitido
gize uma Tigurs possua apenas um conjunto Finito de wvalores ew um ponto
(niveis de cinza), substitdindo o valor vreal de cada ponto  pelo nivel e

quant i Ficagho mais proximo.

Um outre método aue pode ser swlicado para aproximar uma figura &
a expansio em sdrie, utilizando apenas o primgiros termos dr  série  como
nma aprodimaeio. Nestes método, tentac-se encontar umz fungfo gue desurevs o
contorne da Flgura. Uma ver aue, em  geral, & dificil obter uma fungio
anal it ica que descrevae sxataments este contorag, uwtilizn-8e SUPRNSGHES &0

seriss para fal descrigdo.



{1.4.2~ Descrigao de figuras:

Um problema que surge comumente nx  area de reconhecimento  de
padroes, consiste enm determinagr o guanto  duas  figuras  sg  parecem  ou
encontrar  uma parte  de uma  Figura qrie £HEA £ Qe R figura,
parbtigularmente quando zs figuras sBo sitamente padronizadas. Entretanto,
um dos  problemas  centrais no CRMP O de  processanento  de  figuras por
compatador € 3 descriclo de Tiguras. Em geral, uma descrigio consiste de um
conjuntn de declarugdes vwr&ad@iraa.ﬁnbra w Tiguras ewm =alguma 1inguasem
apropriada. Algumas veres, enbtretanto, necessitanos somente associar @
Figura @ uma debterainada classe, onde por uma classe de Figuras  entende-se
i conjunto de Figuras gue fenham propriedades, atributos, fores ou outras
caracteristicas em comum. O problews geral da classificagdo automaticx de
pudrdass @ sncontear propriedades que mapeien o conjuanto de  Figuras  eam um
conjunts de oclasses. Una properiedade de uma Figurs pode ser, por  guenplo,
wi namero real obbtido pela aplicagio de a;lguma Fungdo & Figura. 6 decisdo
e quﬁis propricdades sHo comuns ga uma determinada classe  dependem  dos
anpectos que a caracteriza &  gug, € nRo  dnicos, possuem mnedidas oo
granderase diferentes. Por veres s definigio de uma oclasse nie € vinculadsa a

uma unica propriedade ou carascterretica, mas sin 2 oy conjunto deias.

Dado um conjunto de propriedades, €, e principio, possivel
caleular o grad no gual  cada  propreiedade coanteibuai para a  decislio ns
clangssificacio. Se este caloulo for  impraticavel, poade-se  avalliar &
eficiéncia das proprisdades eapiricamente pels implementagfio ou  simulagBe

do sisteny de reconhesinento.

i &



O probiese de selecionar um Som conjunto de  proprigdades & de
ma iy relevAncia no reconhecimento de  padefes, pois  ssbte conjunto pode
gefiniyr com MAIDr preciszio, ou senor marsemn de erre, um determinade padeHEa.
Em ovdrios zsistemss, as propriedades parscem 8 sido selevionndsis por  seys
tratamentos matendticos simples ou por facilidade na implemngntacio, do gus
pelas suas sdeguablilidades para 8 tareds de olassificaslo 20 que ge
deat inam. Er oulros casos, as pwmmrfaﬁadaﬁ t8m mido designadas na tentztiva
de simglar 3 Fisiologis do percurso visual {od sgis, comno o8 seres  ivos
ident ificam os objetos gue estBo & sua voltal ou para modelsr a precepcin
vigual, For outro lado, varics problewmas na classificagio de  padries ©ém
asplugfes sinples bruueadas em operacdes de pré-processamento ou  aplicagies
de Fungdes matemdticas &3 figuras, gue  quase  cerbtamente nlo caregan

penhugma senelhangs com aguelae usadas pelos organisnos Vivos.

0 melhor mebodn € usar o conhecimento emn relagRo a esatruburs dos
padrdgs & =ae definighes das classgs comg Ul guia na  escalha das
propriedades. Por exenplo, sg os padriez s8o desenhados a wmle, certos tipos
e propriedades 8o evidentemente mais apropriadas gque outras, ouw  sntio,
dois sadries devem pertencer 3 mesms Classe se sles diterivem somente na
posigia, orientacio ou tamanho, ou se gies puderem ser obiidoy a partir  da
agutra por uma ftransforsagsio agualguer. Pode-~se ubilizar alogumas proprisdades

mEtyicas oy topoeldgicas para classificagio das Figuras.

1.4.3- Segmentagleo de Figuras:

Varios probiemes dg reconhec imento de padries envolven mais  que

simplesmente & desitagnacBo de figuras 2w classes; gles  Frequsren uma



descrigho du figura em ternos de fragamentos, onde o pumero de descriedes &
tio grande aue torna iwerat icdvel considerar cada descr icBo comp  definindo
uma ciasse,. Tipicamente, umn descrigho s refers n wirios  subeonjuntos de
fragmentos da Figursn g gsescifica propriedades  destes  subeopjuntos. Pars
gncontrar tal descriclo, um sistems de reconhecimento automdtico deve ser
capar de fragmentar Figuras {(segnentagiod. Entretanto, nio existe  nenkum

metodo universal para segnentagio de uma Figurs [ROISP2I.

Pristen alguns metodos ponsivelis para sglscionar o pontos de
guebra nos gunis vs bordas de uma figura podemn ser sesnentadas. Enfre wles,
padencs clitar: posigoes extremnns, pontos de inflexdo, pontos de curvaturs

mARxima, caracter isticas de contorno oo casamento de contorno com padries.

Gualquer Figurs & conpletamente determinnda pels sspecidticagio de
sijas bhordas comno un conJunto de curvas divigidas. Desta forms, uma Figurs

pade ser descrits pelas equagdes destes cuwrvas [ROSPE L.

15~ METODOS DE RECONHECIMENTO DE PADROES:

Os métodns aplicados no reconhecimento de caracieres ndo  sio
diferentes dogueles aplicados &m oual gueyr proiemia de reconhecimento  de

padroes DMANSE&T. A8 metodologias podens ser sumarizadas COmo e Beygue!

(i) comparagio global ponto & ponto [ISHS87 1
{iiy transformacses glabaizs: Fourigr, momgnto de indrcia, .. .LO0RAZED
(ifiy sxtragio das propriedodes loczis: ponteos Finmis, Eriguios

pronunciadeos, guinas, eto. Estas propricdades poden ser extraidas por mgio

ig



de mascaras L IKESL HUIABL T,

Civ) busca atraves de certas linbas: ag linhas poden forpar retdnguioas
oy ser simplemente verticalys ow horizontais CTOUZ2L

vy mpalise por wmeio de curvaturas: andlise geometica DNEVYZPILYAMBS I

{(viy metodos estruturais: decomposiclo do  caracter em  @lementos
congtituintes, descrigao topoldgica ou redugBo do  caracter em  um  grafo

Lyrinid I MURES D,

e alaoritmes de reconbeciments de Figuras esbogadas s aflo  poden
ser classificados em dois grupos: OFFLINE, 4ue reconbscen Pilauras que 3
eutejim prontas, & UNLINE, gue reconhecem as Figuras auando  dessnhadasg  en
ums mesa digital tzadora, sor exenplo. algumnas jnplementredies impiem  varias
restrighes ao esbogn do desenho, Como, POF exemplo, o uasuario ter de
indicear » segmentagio entre sinbolos & ter de desenbar cada #imbolo emn uma
detgrminada orden & coln um nlnero pre~dedinido de tragos. BEstas restrigoss

COETR D PITOLRSY = 3 1o Fign i IRED 10} .
¥ i o de desenho da Figura suito enfadonhe

1 reconkhecinento de padrogs  trabaliba principalmente ool by

descricin & andlise de medidas retiradas de progesasos $isicons ou mentzis.

Farn fornecer dama  descrigo efefiva & eficignte dos pRdross, TE]
pr@-procsssanent o geralments ¢ regusrido para rgnover ruidos & redundincias

nas medidas., EntiEo, ue conjunto de caracteristicas & relagoes  enfre  estas
med idas  s%o  extraidas para 4 representagio dos  padrogs. 6 anslise
(classificagio e/ou desoriclo? dos padries £ reatizado com basg neasts

representagio.

Moy reconhecinento online, as Figuras sin representadas por linhas
BUCESEIVAB. Por gsta ragio nde € necessdrio um  pré-processamento para

-

gxtragio de coantornos, procsssos estes gue slo maito caros e termog  de
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cempo de computagin, alem de serem ioperfeitos.

Parz deterninar dm conjunio adequade de  ecaracteristicas &  suas
relagdes para p o representagio de padrfies, de tal forma a  proporcionar  uma
alta taxa de reconkeciments, @ necessario uma andlisy cuidadosn dos padries
gm sutudis. Conhecimento  sobre 38 caracteristicas & as  esbtrubuaras  dos
padrtes deve sgr amplamente philizado. Deste ponto de vista, o estudo do
reconhecinento de padrio inglui 2 andlise de suyass caracteristices = o

projeto de sistemnas de recomhecingnto.

Exinten varios meétodos snbtendticos propostos para  solucionsr  os
problemss de reconheginento. Estes meétodos podem  ser agrupados em  duas
classes: decizBo-tedi-ico ou dkscriminanta, ¢ wintatico ou sstrubtural,. De um
poanto de wista mais geral, ssses nébtodos podem ser discubidos, como feito
abuixe, dentro da meens estrubura am termnos de represeniacio dos eadrdes &
anadlise gsteutural e&/o0u tonads de Jdecisio (decizion-making). O subproblems
ge representagio  envolve primariamente & seleglo da  representagio. 0
gubprobliems de tomada de decisio (e/ou andliss  estrutueral? BIVO Ve

primar ianente a selecBo de medida de similar idede.

Um método intuitivo usado nos primgiros desenvolvinentos &€ o
metndo de cssanento de padrfes (watchking). 0 processe de decisio £ o
simples casamento da enteads descoshecida com cada eprdrio, € o <critério
wendo reflete diretamente a sgmelhanga entre 08 dois {(COMPRYagHED  pontd =
pontod). A diferengs entre o método decisRo-tedrico = o métmdm. sintdatico
aparece logo nos tipoas de atributos gue sfio procurados nas figuwras para o
Feconbes imento.  Frauanto a  abordagen degisBo-tedrica gnvolve-sg w2
abtributos essencinloents numeéricos & globsis das $igurag, comn por exenplo,
3 sud sren & w disperesio de seus pontos em relaclic a0 S8y CeEntro de  passa,

n abordagem estedtural ou sintdtica procura  esdtrair eslementos dessns



TR as qUE EMpressen 8 sun sstrufuara, Tais Cond Anogulon, CUFVRSE O F AFLOS.
Fosa mantpulagio de diferentes abtributos pelxs duas abordagens tras consigo
algoritnos matemdticos de ¢lassificaefo bastante distintos. Enguanto a
abordagsn decislo-tedrica dsa algoritmos watematicos de classiticacio dos
padries, a abordagem estrutural ccupa-se de algoritmnos baseados na  teoris

Formal de 1ingusgens LRUIB® 1.

Mo métado decisio-tedrica, um padrio & rvepresentado por N
caracter laticas ou por um vetor carscter istico N-dimensional ¢ o processo
e decisfo ¢ baseado na medida de simiiaridade guae, geralmente, ¢ expresss
e ternos de uma medida de desvio, por uma Funglo de probabilidade ou  por
ama Tunclo de distribuigio. ﬁa nétodo sintatico, um padrio € representado
cofe umpa cadeia, uma arvore ou  um grato de padedes primitivos £ suss
relagoes. Fste método trags ums analogia entre o estrutura dos padries & 0 =
sintaxe de uma  1inguagsn, g o processo de decisin geralmente £ 0 uma

procedinento de analise (parsing).

& tabela 1.1 resune os setodos  sob  um ponto  de  wvists  gersi,
entuanto  que a tabela 1.2 fornece os pontos positivos & negativos dos

metodos con rezpeito & jeplementaclo ¢ & tolerancia 2s distorgfes.

A tabelias 1.1 e 1.2 wpresentam wms  diferentes tecnicas usadas
para o recoshecinento de garacteres & compara  Sgus neritos  baseados nos
seguintes critérios:

1) sensibilidade & defonuglo dé immgen: ruido, distorglio, variaglio no
patilo, translagio & rotacio da imagem, obc;

23 implementaciEo pratics da fecnica:l  construcio de adscaras  (paea
casamentary, velocidade, complewidade da implementagio, independéngia de

nutres teonicas auxiliares:
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TABELA 1.4

METODOE DE RECOMBELCIMENTO
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.88~ Casamento de Padrio:

Eate metodo atilize-se dus caracteristicas globais do padrio para
regalizar o reconhecinento. Tais caracteristicas ndn  refletem  qgunioler

propriedade local, geomdbricas ou topaldgica do esbogo.

3 ometodo consiste swm observar as caracteristicas do  estado
(ligadosdes] igado! de todos os pontos dentro do retdngulo snvolivents do
caracter., Ele sisplesnente mede 2 senslbangn do caracter de  entrade € 8s
Feferéne ias armazenadas. Este método requer  uma wxilta cardisalidade do
conjunts de caracteristicas. Pars  representsar  adeguadamente um caractes
gscrito a mEQ, For £xemplo, na forma digital, pelo menos 560 bits {(matriz
9 o REY de wendris s¥o necessiarios. Esta Yormas  de  reconhecimsnio £ am
processs mpito caro em termes  de  egsfourgoe computacional. Estes fatores,
aliados & Telta de eauipamento digitalizadores, forgaram virios pioneiros a
rrabalbaren sobre am pumero limitado de amostras. Ssus resultados ndo foram
padas conclasivos, Felizmente, alguns bancos de dados de caracteres ssoritos
a mAo evutfo disponiveis & 18m sstimulado uma pesquisa maior neste CRURED.
Coro exemplos de  bance de  dados de caracteres  inplementados, onde o
reconhes inento € realizado usando 0 casammento de padrdes, citamos [SUESS 1.

i~ Hungon' cada caracter @ wmrmazenzsdo &n odamd aabriz 29xd4. Cste  banco
rontém 12748 exenplos de caracteres utilizados na lingaagem FORTRAN (44

caracteres ). A taxs de reconhecinento & de 85% em meédin.

P Highleyman: cads caracter £ arsssenado em  dmm matreiz 12wip,

.
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contends am total de 1868 sxewplios de letras p 599 exemplos de nimgros para

a6 eawracteres alfanumdricos. A taxa de reconhecimnento de 7a%.

d- oubros: Mori, Krause, Suen - csds um com mais de (08009 exenplos de

raracteres sl fanundricos,

i dos problemas em dgse ﬁﬁ prEaprios pontos como  caracter isticas
feasamento de padrior ¢ s alta dimensio do wetor de carzacteristicas
resltante. Podemnos redaxiv a cardipalidade deste wvebtor atravds du extrapio
de  caracteristicas globsis, que podem  ser ohtidas fac timente POy

transformacdes & exHpansdss gm $&ries dot dados de gntrada.

Fw  ternos de  ipplemsntacio, eatus caracter (af icas s80
pseencialnente inafetadas por peguenns variagdes Tocais & possuem  Dbaixa
gsenaibilidade aos ruidos. Além do mnis, expansiss e transformagles fornecen
migoms liberdade em relagdn &% rotaglo g translagio. Ertretanto, slas tém
aita sensibilidade 3 distorgin @ variacio no estilo. Sob o ponto de wvista
praticg, £ facil construir miscaras para esbas tédonicas, mas a velooidade ¢
Baixa & geralmente Er A necessarias téonicas complenentares =)
caracteristicas adicionais para que reconhecedores hasesdoy neste  csquenn

de resonkecimgnto mantenham um dJesenpenbho sat isfatdr i,

i.5.8~ Metodos DecisBo-Tedrico:

Um diggrams de um sistesns bazeado en Metodos Decisio-Tedrico pode
ser visto na fFigura 1.2. & fase de pré-procgssamnento geralmente €  tratada
e wrea de processaments de sinais & inngem. Noses discussiio estd  ITimitadsa

o
i:.':‘\



5 pubtragio & seleghio das csracteristicas.

A extragio das caracteristicas relevantes para & classiticagio
um proplens gue depende dos padrdes & do  numero de classes  sob  gstudo.
Hesta abordagen o obistos s8o carascterizados por medidas guantitativas de
zeus atributos ¢ dos aspectos gue se  jJulgar wmais  significativos  pars  a
giserininagdo desses objetns. Fsta abordagen &rmcura detgrmninar, busnends
nestes abtributos, as medidos gue descreven um padriic especi Fico, Ccom  megnor
gren possivel, dentro de uma determinada classe. Fgta classificaclo & Teita
formilando-se regras oy Tungoes de  decisfo aplicadas &8  grangdezas  dos
atributos wedidos. Em [RUIBYTS Lenos alouns ewemplos de atributos enpregados

nessn abordagen.

Métodps gerais para @ exbtracio de caracteristicas poden  ser
cons iderados comno pertencentes ao médtodo das  (ransformagies  especiais  ou
das medidas de desvio. 0 propdsito do nétodo de transformagies sapeciais &
de bransformer O @Spaco caractsristico original em um  fspaegd  de  dimensds
menor  para & represgntsslo efoun discrininagio de classe. Tanto B
rransformaghes lingares, comho as ngmwlinaareﬁ Foram  sugeridas.  Fourigr,
Walsbh~Hadamward & Hazar para geragio 6& caracter (sticas, & = eMpPanszo d&
Harhunen~Lorve & o mdtodo das componentes principais pars redugio  da
dimensio do espagd caractaristico sho algumas fransformagoes frequientements

gt i lizadas DFU-881.

3 principal obietivo da selecio das caracteristicas ¢ gxtralr  um
subronjunto de L caracteristicas a  partie de  um  conjunto dado dg N
caracteristicas (L ¢ N s&m uns degradagio significative do  desswpenho oo

sigtaema de reeonhecimento. Intelizmente, um cdlculo direto da probabilidade
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de reconhesingnto § freagdentemente inpossivel oy impraticdvel, parcialments
devide B falta de expressdes analftices gsrais, poiszs as existentes ko
simples demais parg seren consideradas. Uma solucio & encontrar um oriterio

indiveto para gular & seleglo das carscteristicas,

0 wetodo mais comun € definir uma medida de desvio, gue estd
Felavionads A maior efoun menor proeobabilidade de ndo reconhecinsnto pars A
swlegdo de caracteri{stica. Isto €, o melhor subcondunto € selecionados  de
Forma & maximizar a medida pré-sspecificada. Em LKARY41 e CRUIBYT temos
aiguns exemplos de medidas de desviogs gue poaderiam ser utilizados por  este

et odo.

w543~ Metodos Sintdaticos:

U dirgrama de um sistenn bhaseado enm Métodos Bintdticos pode ser
visto ne figura L.%. Meste wmétodo, um  padrfo € representado  por uma

sentengs na linguagem especificads por ums graasticx.

{1 méendo sintdtico buscw o reconbecimente de obietos através de
upa descricio de seus slsmentos maizs complexos sm Ternos de slementos  mws
simples, dada sua forma ou aspecto Fisico. Heste caso nko sio os  atvibutos
o obieto quie detserminsn sur classificaeio, como no et odo decisio~tedrico,

mas wim ow  esbteutura de todo o padrEo 2 que alimeEntarida o processo

clansificatdrio.

Segmentos sdo considerados boss primitivas {(componentes Dbasicos

de nm padrio) pars desenhos feitos 2 mido, assim  comno oz Fonemas pars o



fala. Entretanto, nenbhum dos  dofs pode sepr faciimente extraido pels
maguina. O probliema de segmentagBo ainds @ objeto de estudo. Gtg o moments

nie existe uma solucio yeral puara o problema da selecBo da primitiva.

Apde 8 selevdo das primitivas, o prdximo passo & a3 construclo  dw
gramst e gue ird definir uma ] inguzgem para  descrever os  padedes  sob
gatudo. A selecBo de umda gramdbtica particular ¢ afetads pelas primitivas
selecionadas ¢ pelo  poder de degserigio da gramstice g eficiéncis na
andlise. Seria ideal que existisse uma maguina de inferdncia gramatical gue
pudesss inferir uma gramatica ou  descrivlo estrutural a0 partir de  um
condunto de padroes  dado  festa wmdguinag s8d existe paras casos muito

PEPECiRis ).

Devido ros ruldos, variagdhes nas medidas padries, erros  de
spgmentaeio ¢ extracio de primitivas temcs ambiguidades nas  lingusgens  de

descricio dos padries.

16~ COMPARACAQ ENTRE OS METODOS:

A torma mris  simples de reconhecinento £, poassivelmente, o
casnment o de padrbes. Bassado am um oritério de semelhanga, o padrio de
entrads & classificade cono un padrio definido na biblioteca. Azors, se uns
descrigio completa do padriio é reguerida pars o reconbhetimento, ums anidlise
sintdtice & necessaria. Entre sstes dois egxtremos, existem virionsg métodos.
Por sxemplo, ums  sdrie de testes pode ser  projetads para testar a
poopreréncis on nlo de certos sub-padross (primitivas: ou ceritas combinagdes

entre elezx, O procedimenteo de andlise sintdticae (parsing) SERE A o



veconbeo jaento, geralments nfo & deterministico, aumentando a ineficiféncia

computacional .

0 desenvolvimgnto entre a teoria & & pratica em recorheginento de
padroes nio esteve muito balanceado nos ditimos  anos. Vdarioes resuyltados
tearicng, especialmentes em conexBo com o metodo decisBo-tedeicn, Foram
puidlicados, Aplicacies prdticas Faram graduaniments enfatizadass  durante  as
gung kit imas décadas, particularmente nmns dreas medicas,  industerizl e

monitoramento remobo. & maioria dog resultados priticos as8o considerados

nEo condlusivos & necessitan de refinamentos LFU-8¢ 1.

Domparado com o reconhecinento decisio-tedrica, o reconhacimento
sintdtico & uma dren de pesguiss mailis  recente.  Guands  ps  padrtes  SiEo
complexos & O numero de classes € maito grande, seria  vantajoso descrever
cade  padraoc en ferpros de  suas  componentEs € considerar widm ta
classificagio, a descrigio dos padries. & ubtilidade pridtica do metodo
sintatico dependes da nossa habilidade en reconhecer asg primitivas simples s

representar suns relagdes por composigio de operagies.

No metods decisho~fedricn ainda srocura-seE RO uma  extragho  de
caracteristicas efetiva e eficients € por técnicas  de selagio. £
compiexidade computacional dos sistemas de recanhecingnto de  padrihes
poder is ser um objsto interessante para investigagdes. Mo mebtodo sintdlico,
o problems de extraglio & selegdo de primitivas necessita de matores
abtenches,. Une selecio spropriads da gramdtics padrio afeta diretaments 2
complexidude oy n eficiéncia do resultado. dlgoritmos de infer&ncian

gramaticais aue sejam compunbacionalments possiveis ainda estio por vir.



Em apiicagdes praticas, & pousvel glLe o met oo g
decisio-tedrico ¢ o mdtodo sintdtico sejam usados juntos. 0 primeiro metodo
serig aplicado para a extragio ou reconhecimento dus primitivas, enauanto
gue o segundo nétodo serin usado para @ aﬂﬁiiﬁﬁ gstirdbtural e reconhegimatto
dos padroes. Quando as  primitivas nHo  pudersm  ser Mbraidas com alta
conflabilidade, anslisadores sintaticos com corregdo de erre podem ser

usaddos pars O reconhecimento de padries distorcidos.

17~ METODO PROPOSTO:

Cons ja for dito, o métodos amplicados no reconhecinents de
caractergs o 5,0 diferentes dayuglies aplicadns  em qualguer problewma  de
reconhes inento de padrfles. 0 petodo gue serd proposts o prosime rapibulo
para o reconhecimento de Figuras ssbogadas a mo, objeto dests dissertaghno,
utitlizard algunas propriedades dos métodos vistos snteriormente. Eie  ssbd
Baseado nx exbtracis dos segmentos componentes de cada subligura padrdoe o
desenho de entrade £ dependendo do posicionamento entre eles, ¢ de  alaunas
o SR E propricdades geonétrricasg, . deasgrnho SEF R classiticado
(reconhenidor. Do ponto de  wista de classificagho, o mdlodo pode  ser
congtderndo  Como  sendo oam nétodo sintatica, embara nac utilize
explicitamente uma asndlize sintdbica para ©  reconhecimento,  aem  una

gramitics para definigio dos padries.

0 metodo fol concebido na tentativa de simular o reconhecinento
Feito prlios serss bunanos basesndo-gse exoclusivamgnte na forme ¢ disposicin
dos componentes do desenhs para 0 sed reconbecimento. RDesta forms, Menhuins

aplicacio de transforsagdes no dessnho de entrada se  fard necegsario =,

28



come @ wunisigio dog dados zserd realizada diretsmente, = partir g um
gabogo feito pelo vsuario, ndn necessitaremos de  ums  etapa  previa  de
preprocesgamento do imegem, como detecin de  bordas od  gquantificaglo de

niveis 48 CINSR, POr exXenslo.

0 método estzd bmsendo nas caracteristicas geomstricas do desenko,
sgndo tolerante & distorgfo, & variacgBo no estilo & & transiagfo. Durante =
woncepcio do métodn, nio nos  preocupamos  muito com R complexidade  de
imp lenentagio que porventurs o metodo viesse s ter, nem com 8 velooidade de
reconhen inento. I pringipal objetivo foi ¢ de propor um  setodo  de  Pdeil
gntendimento aue fosse independente de outras téanicas  para  mandter  un
indice razcavel de reconhecimente, de fagii  eMpansic € que simslasse ©

recanhecinento wbtilizado pelios humanos.



CAPITULO 02

METODO DE RECONHECIMENTO

21- FIGURAS DE ENTRADA:

Slouans metodas convencionsis on~Jing de reconhecimenta de figurasg
gsbocades a mio iwmpden varias restrigies na entroda do desenho, tais como:
i~ indicar os pontos de seonentacio entre os varios sinboios;
2 pada sinbolo dever ser traoado com um mimero  pré-determinado de

segnentos (ou riscos) /o 2n una orden preé-estabelecida.

Fatas restrieies resultam em um  procedimento de¢  eatrads wmuito
rude, totalmente artificial  sob 0 ponto ge wigta 4o HERERP O,

canst ituinde-se £moan sistema nlo-amigavel.

Meste capitulo descoreverenos S wEt odo an~-1ine PRI R T
reronhes inents de Figuras esbhopadas 2 m8o. BEste mdtodo estd ssndo proposto
prra o reconhecinsnto de figuras formadas por  dn conjunto  de  subfiguras
padriece Tigadas enbre 81, baite como {fluxogeramas, circuitos digitais  ou
gigtripgas, redes de Petri, diasgramas repessentando um modelo ER en bhanoo de
dados ou qualauer figura formada por  padrdes definidos pelo gsudric. 0O
conjunta de padroes aue compoe a FTigurs de entrads deve ser finjto, onds Ds
glementos  ocossusen  formebtos bem dedinidos & “distintos”  #nikve si. O
recarhecinento da  figura de  entrada consistira ne resonhecimento dos
padiries  componentes & sz determinagio do modo po o sunl smles R )

conestados.
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S ogntrade das Figuras s serem reconhecidas poderd  ser  realizads
por umm mesa digitalizedore, souss, canels optica, teclado ou por aualausre
outro gispositive semelhante gue suporbe uma entrada bidimensional, ou
BEin, HUE possam selscionar algum ponto na tela. Internamente easts figura

geErg representads povy ums segiddncia de pontos coordenados.

O mdtads ol proposto de tal Forss gus 3 gntrads Fosse  realizads
de um modgo nais npatural possivel, onde nerhans restriclo selivesse presente
o pomn s on Tiours esbivesse sendo desenbada sobre ama folha de papel,
utitizgando-se un lepis. Alem de permitiv umns liberdade total durante s fase
de entrads da Figurs, o mébodo tenty simlar o comportamento natural  das
BESHONE PArn o reconhesimento dos padrdes. A0 quUE parece, 0% SEres  humanos
ut il izan apenss o Fformato dos padedes e um conhecimento prévio sobre o tipg
gaw figuras para  reoonhecé-las. Ou sejn, sahendo o gue cads  padrio
Fepresenta, auale 0 padedes que podem Formar oa figurn e a forms gsonélrics
deeses padrfes, somos capazes de distingliir, um  a  um, todos 0% padross
gt flizados para compor O desenho, desds que este tenhs sido ssbogwdo com ©
devido cuidado, isto @, com ums distorgdo razoavelmente pegdensn,. Portanto,
GassRronoB-enoss  nae  tormas  geomdtricas  dos  dessnhos 2 R Bl GUmAS
propriedades  topoldgicas para o 2 BEU peconhen inent ol Merriboams putra

intoraacio ou tdonica adicional serd ubtilizada,

Para reconhecer a figurs desenhads & ngoessario o reconheginegato
doe paderoes comnponentss (denominados subfigura conponsnies 0w simplesments
subfigpras?. Portanto, devenos sy caspazes de  sxtrair  estes pRdroagn %
part v do dessnho de entrada. 0 processo de outracBo das partes componentes

de um desenho ¢ chamado de segmentagio - segmentar  ama Figurs  signifiog

deconpor esta Figurs o partes copponsnies mais slementareas, A Yigura de



gntrads serd decopposta em subfiguras, que por sum ver, seriio  decompostag
em segnenrtos. Poars peraitie umae  Tiberdade saior  durante o entrads da

Figura, serio abservadas as ssguintes regras

i~ nenhums indicasio da segmentagio entre subfiguras e segmentps &
dada:

2 tammrhos @ posigoes dos simbolos sBo srbitarios {(formato livee);

s wer que 0f SBres humanos poden  reconheorr  Figuras gque  nao
pateiam muito bem desenhadas, o welodo deve ter pouca  sensibilidade 2
gistorgoess do desenhno, ou selas, wle deve sy capaz de reconhecsy subfiguras
cam contornns distorcidos. A capacidade de  tolerar distorgdes varia de
pPESEGE PArS pEesson. Dependendo do nontante de inforpagdes sobre n semidintica
fet pANrOES, UBR pessod poderd reconhecer nais precigsmmente os  paderdss do
e oubras com ama ewper i Sncia menor. Mesvo assin, em muitos ocasos, tenos
de recorrer B sdivinhag8o parsa o reconhecinento de  alguamas  subfiguras, o

gug nos pode levar n erros de reconhecimanio.

Come o método nio pode adivinhar @ intengio do uasudario, BEF IR
interessante aproveitar 2 semint iy dus subfiguras pare o reconhecinsnio.
Ity pode ser feito stvravds du  introdugfo de regras de  foroagdo  das
Figuras. Estas regras (ndicwrio quais  subfiguras  podem  gstar  conectsdas
grbre &1, © winEro mEsiang & minime de  conexdes  por subdigara, alem  de
intorpacdes geometricas adicionals. Mais tarde versmos como  2stas vegras

poderio ser utilizsdes no reconhecinento. Umn gsquens  do  wEbtodo  pode  ser

viato na figura Z2u.b.

g
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2.2~ BIBLICTECA DE PADORES:

0 metode utilizado para o reconkecimento  foi  proposto  de  tai
forma gue  ele seja  implementavel em  um wmicroconputador e de  facil
gntendinento. Como o% recursos existentes em um microcomputader  s8o muito
limitados, ndo podeses utilizer o casamento de padrosgs  paras  reconhecer =
Figura de entrads, ama ver gue fsto exije uma bBiblioteca muito grands, onde
e {fanns dexenass de sxemplos armazenados para um mesnoe  padrio.  Ums  outra
desvantagem € que necessitariancs de ums etaps prévia de  “aprendizsdo’  da
maguing oM do usudrio. alen disse, come Ffoi visto no capituio anterior, &
wuito difictl obter exenplos significativos destes padrdes para CoBpor 2
Bibliotesa, = tolevAncia s distorgies & pedguens o 0 Lekpo  para O

reconher inento & grande, comparado s oubtras fecnicas existenten.

Para gue o mébodo seda de fFacil compresnsio, ¢ deselavel gue o
desenhe de entrada nfo sofra nenhums bransformasio matematics € que nenhuns

puatra teontoa auxiliar sejr utilizada para reconhecsr as Figurias.

Uma ver que preftendemos reconhscgr varios tipos de padrdes, devem
exwistir Iintormactes que possibilitem este reconhecimento. EBstes dados
eobario araarenados em o oumzn bibliotecs de padrfes com Aas sgaintes

caracteristicas:

i~ todo padrio gue pode coampor uma Figurs de  entrads  sera degscrito
Apenas dmn ver ne bhiblieteon;
- rade padrio sers descrito pelo tipo de seus conponentes (ssamnentos)

e posighe relativa entre eles;

33



e onEo existirag nephung informasie relativa 2o tamanbho  ouw ordem  an
gunl os segmentos conponentss do padriEc deveran ser desenhados;
4 pata biblictera serd comum a todos o UsuEr 0w

B gxigtird uma bibliotecs para cada tipo de aplicacio.

Ha bibliptera, o dados referentes aos padries serio:
&) padries sinples:
i~ pone do padrfo;
2o opumero de segmentos componentes;
3- tipo de segnentosi
Ao divegho & sentide (se srood desses segmentos;

proprisdatdes geondtricas ented o8 segmeniosd Conponentes!

]

G- descrigan dog pantos de EF5.

-b) padrdes composios:
i~ nome do padrio:
2 nomes dow padroes conponentes;
G- prope iedades gntrg 08 conponentes;

4 descrigio dos pontos de E75.

Mo caso de padrdes compostos, um padrEo coapoanente poderd ser  Un

prOFES sinples oW um podrio composto.

Pome cads padrio s serad descrito una dnice ver & 28rd  CoOBRUm
n todos oz ususrios, temos aue © 0 tamanho da bhibliotecn serd reduzido.
Fate fatn & Fandmmental, pois, uma wer que este método foi proposts pars
ser iaplementavel gm um micro-computador, nfo temos uma grande  guantidade

de memdria disponivel. Tendo up tamanho redusido, 3 biblioteca de padries

a4



P ey £ gErRIRnECaEr” f1& T e Y eles conpuiador dhprant e 3 PEOaLEsso g

recanhecinento, aumentando sssim, sus eficidnois temporal.

Caso sejn necessario, um padrio podersd ser desecrito mais  de  ums
ver na Dibliotecw, J4 gue o sistems nko Fazr nenhunm teste para garantir a
unicidade dos padross nela desoritos. M necessidade de descrigiie mdliipia
de um padrlo poderd surgir na definivio dos padries compostos, pois sstes
poderio ser decompostos, e maneiras oiferentes,. em varios subpadries. Como
o reconhes inento basear-se-3 somente nos dadeos csdpasterados na bibliobers,
cads padrio  composto  devera ser  destritno de tantas mmneiras guantas
possiveis for sua  decomposicio, sob  pesna de  nEo Tunc ionanento b

reconhecedor, cash esta descrigfo niEo for completa.

Menmo com ests muitiplicidade de definigfes pars alguns puadvdes,
o rtamanko da biblioteca permapscersd reduzida, poiae w cardinalidades  dn
conjunto Formado pelas diferentes wameiras de ﬂeammpn%ig%g dos  padebes @

peaquena & nem todos terfo estw multiplicidade de desorigio.

05 dudos  contidos nesta biblilotecas refistsm o meét oo e
reconhee imento ubtilizado, pois nlo existem restricgies auanto ao tamanho o
grdem na gqual w figura ¥Yoi desanhada e as  informagies nela contids =80
purapents geonstricas, referindo-se exciusivamente ag formato dos  padriss.
ﬁdiciméaimenta, gnta hibliotecs coonterd dados referentss 1 2} R
propricdades gue o segmnentos conponentes dos padrass  devem apresentar e
dados sobre os locais utilizados para congxio dos padedes (pontos de  E/8).
Fabas inforneeoes serfo dbteis para a8 discriminnein entre padeSes  com
formatos  semelbhantes, qize nEo poden ser diferenciados apsneg oom o®

descrivio de seus segmentos componentss.



& grrande wantagem em s atifizzr ums bibilioteca rR Y Y o

Feconhecinento &  gue o ususcio pode  expandir os  tipos  de figuras
reconheEciveis oriando apEfRs DOVas ihlistetas T mod i Figando A%
hibliotecas J8 ewistentes. Ji que cada padrio ¢ descrito unicamentse peio

seuy formato, a1 construgio ou altsragio das biblintecas € ums tarefs

relativapente $dcil, como serd viato B0 prdxing capitulno.

Ou dagdos contidos na biblioteca sdo suficisntes pars descreveren
univocanente e padrio que possas  compor 2 fFigura de entrada.  Gomo o
reconhecinento esty baseado nos segmentos que forman Sxda  subfiavra, ama
descr i¢in desses ﬁegmeﬁtuﬁ g guficientes para descrever 08 padréss.  Gaso
exista didvida no reconhecinento  baseado anicaments ngsta descrigio  dos
componentes, 88 propriedades  cadastradss nw hiblioteca refgreptes  ans
sepgmentos componentes, deven gliiminoar ests inceriterza. Dests Foras, JR aue
o segnentos ¢ suas propriedades ogue weE Julgaremn relevantes 8]
reconher inento estio completamente detipidos pelos  dados contidos
binliotecs, nlEo necessitearemos de informaghes adicionais para realizar o
reconhecimentt. & construcio da biblioteca Foi  basends nos dados  que
Julgamos ser relevantes para o veconhesimento dos  padries, rvefletindo
diretanente o metodo proposto. o utilizagho deste conjunto de  dades, nio

discarts a existéncia de outros dadas que poden ajudar no reconkecinsnio.

2.3- SEGMENTACAC DA FIGURA DE ENTRADA:

Como a biblictecs de padrdes descrave D% seguentos Sueg  conpbdg @

suphfiguwra. & necessario que o desenho de enteradn sedsn segnentado, ou o sej=a,
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devemos extrsir oz elementos fundamentais gue cobpoe o  desenho, gUE no
NRESD CRRn, esses elensntos sio segmentos. Uma ver gue somsnte 08 segmentos
sbtidos na fase de sggmentaglo  serbo utilizados para o reconhecimentno,
devanos garant v gue 2808 Processs sSefs O BRis preciss possivel. Domg 2
Figuras sio esbogadas a miEo, & segmentagio deve ser tolerante & raidog o
distorgdes. & fase de seamentaglo & critica, pois, pora gue o funcionamenio
go reconhecsdor proposto seja satisfatdrio, devemos garantiv um processo de
segmentagio eficients, uma ver que o reconhecinsnto da figura de  entrads
sgra feito utilizando-se exciusivaments 40 tipo e posicicnamento desses

negnentos.

Entretanto, € wmuito dificil  obter uam wétodeo de segmentseio
gficignts, pois nig exists um mttodo que seja geral  LROSFEI.  alem disso,
comt as figuras serio  esbogadas »  wio, o método ubtilizado deve ser
toplprante s distorgfes da figurs de sontrada parea evibar Oue QUORPFAN  Brros
de  =eamentagio. Gxigtem virios meétodos de segmentagio Citadng ris
literatura, mas & maioria deles sBo edicexzes guase que excliusivaments para
a mplicacio alvo pars 08 quais eles foram criados. S aplicarmos um  método
de ssgmentacio pouco tolerante a distorefes em uma Yigura esbogada 8 mRo,
muito provavelsents gste método frd extrair da figurs mais seamentos do gue
deveris, umas vez aue um seanento de reta  esbogads a  mEo,  por sxenplo,
poderi ser segmentado em vdrios outros segmentos devido & nie  lingaridade
do seygeento esbogado. O probiema sm o abtilizar um  processo  de  segmentagio
gemeihante a0 desorito anterigrnente, consiste N0 eS80 G segmentos que
serio obtidos, uﬁ seja, un ssgmenko componegnte da Figura  podera e

sepamentado em warios gutros.
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Uma possive! solugho pars o probiems da  segmentunedo  ssris oz
realizagio de uma etbapa de aver iguagio do resultado do  sdbtodo  utilizado,
gnde, nesta etapw, haveria udma fusio dos segmenios edtras gque foram obtidos
gdavido & distorgfo do  desenho. Desta  forma, o8 segmentos  gue  fovaw
aquebrados en varios outros serko recompostos, carrigindo-ge  aszim, aiguns
g0 erros decorrentes ds  pousn tolerincia b distorgBo do  processo de

geamentagio utilizado.

Para o oaso das subfiguras gue compaen o desenho de gntrada serem
todos fechados, poder-se-ia fazer ssba fusBo dos  ssgnentos  soments  apdg
encontrar alguma subfigura componentes, vois, sabendo-esg  aue 0% segmentos
dados formam umy subfigurn, soderiamnge abstrair deos detalhes de cads
segmento £ prenoupar-nos com O copnjunto de segnentos come um todo.  Beria
come abservar s subfigurs de uma distfncia seguras, onde, baseado no formato
geatr subfigura, s fusio dos segnentos seria facilitads.

aerds  a  figura ser ssgwentada, cada  segmento extrafdo serd
aproximado por um sgamnento de rets ou arco de  cirounferénoin.  Com  esta
aproxinacia, o sroresso de reconhascimgpto € siaplificado, pois  teremos  de
Comparay mbenns dois tipos de segwnentos gurante = buscas na biblioteca de
padrioea, Esta aprodimagio nBo restyindgs a aplénab%lidad& do metodo, pois
gunse o totalidede doag figuras forvmadas por padries nas aplicagtes para  as
quais ze destina o reconhecedor proposto, Ppossusm  cowmponentes  gue  s3o
forwnadas por segmentos de rebas oy aroons de circunferéncia ou oque podemn s
aproximados por ®les sem naiores problemas. alew do asis, CAB0 NAD houvesse
gets aproximacio & tentassewncs reconhecer umnm varisdads maior de curvas, oo
reconhec inento seria auito prejudicado, pois en uam egbogo & maon onde  todos

ns  deesenhos eestio distorgidos, diterenciar curvas COnNg biperbolss,
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parabolas ol eglipsdides & wuma tarefa wuito dificil & provavelmente
necessitariansg  de  téocnicss  auxiliares parn asrant i TR SEREL de

reconhecinents aceitivel.

Come conseqiiéneia desta aprodimagio dos  segmentos  componentes,
tamos ums tolerdncia & distorcio Ja embubtida no método. & biblioteca de
padrags, usada para o reconhEcinents, contdm as informagies geoméivicas e
topoldgicas  de cada padrdo. Domo vimos, elsn  descreve o gegmEnt s
conponentes de  cada  paderio, gual o tipo degsses segmentoas g8 gual ]
posiciananents relativo sntre sles. Desta forma, ao sg desenhar uam seament
gqualauer, sstaremos  intersssados  apesnas  em sun Fornse e diresio, nHo
interessandn o seu tamanha ou sbertara, por sxemplio. Desedanos gsaber apenas
se gute segmento € um segmento de reta ou oum wmree de  circunferéncia,
independentenents e ole estd bem dessnhado ou n¥s ~ a distorgcio deste

sggkentn & irrelevantes para o reconhesinsnto.

Apds B pegmentacio da figura de entrads & di  aproxinasio desses
segnentos por um segmento de reta ou arco de gircunfergncia, temos  de
adustar a direclo dos zegmentos,ums vesr aue estes ssgeentos  poderio  ter
apenas algumas diregies possiveis. Fazemos um  ajuste na direclo de um
segmento case a  orisntacio deste nlo esteda coincidinde oo uma das
prientagdes permitidas. A guantizagio da direcio ¢ feite para siaplificar o
procvessc de casamento deste seguento com algum segeento da  Figura  padedo,

sehdp 25te um srtifticio mnuito uwusadp em sistemas de reconhesimento  de

padrio.

A direcio de um segnento & dada pela diregio do segnento de  reta

gue ung o seus pontos extrenos. Dom a guaniizagio da direglo, introduzinos



wwn bolerfncia na diregfo  dos  sesmsnios  esbogados ns entrads, poile
segnentos gus estejam proaxinos de umza determinada direcho sio considerados
nomo  gug possuindn aquelas direedo ezpecidica. 0 ndmero de direcites
possiveis pode variar de acordd oo a2 (inplementacso.  DREo o musnero  de
diregoss  s€da muits  peguens, o 9 nuleero  de P e POBSE Ve IS e w
representaedo fica prefudicado devido 3 esta restrigic. Deso o mdsera  de
direcoes sgda muito elevado, 2 tolerdncia na direglo dos =segmentos  fics
wequ&néé pois Segmentos  com diregdes  praxinag podem  ser considerados
distintos. U nlnero de direghes deve ser tal que concilisg w folesrdncia &
distorgio com 0 poder de descrigio dos padrdss. Daso s8R DECESSArip, @[S
dirsgoes possivels nio precisam 2star uni formenente distribuides ao plano.
fetn pode ser util quando, por exenplo, deseja-se uma telerdncia  mnaiar  en
segwentons diagonais g uma melhor digoriminagho em segnentas hor izontais oy
vert icais, Mests caso, poder-sg—ia concentrar as dirggdes possiveis nas
pro<imidades dos gidos cartestanos. Em todo gosso, esta sscolbs val depender

fda maplicagio aivo descjada.

ftravés das aproxinages feitas atd zaora, além de  uma razpidvel
tolerdncisn s distorgfes, s guant idade de dados manipuldveis ficou reduzids,
pois  estames  fratandoe  spenns con segmentos  de relas od AFCHS der
Cilounferéncias em algumas diregies egpecidicas, nlRo  interesssnds  dados
gxtraes tais cong o tamanko oy ordem Nta qual  egstes segmantos foram
deassnbhados. Com isto, o processo de ldentificagdo fica Ffacilitado, Ji s

os detalhes de cads sggmento s80 totalments irrelevantes.
i processos de ssgmentacio, a aprodisacio  por dam sfawmento  de
retn DU AFen £ & auantizagio ds  direcBo s8o  independentes, podem  sar

reatizados simuitaneaments durante a entrada do desenbo, dimingindo assim ©
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tenpo 4 revonhscimento.

2.4~ RECONHECIMENTO DOS PADROES SIMPLES:

fpds o Figura de sotrada fsr sido segmentada, CTemos uma seqddne ix
dig seamenios descrevendo esta figura. Domno ndo existe nenhums restericio de
como 2 Figura Foi desenhads, 08 segmentos que composs um deierminado padrio
vatario espalhados nests seqlifncia. aldn do mais, pode SBr gue Ul SBEYRENLG
eskeia auebrado, isto €, podem-exiatir dois 0u mais seghentos  dg  snbrads
rEpresentands um unico sggmnento cowmponente de am padrio. Neste casog,  anbes
da btentative de reconheeinente ¢ necsssdrio  perooresr 80 sediddncia de
gntradas & fundivr o segeentos fragmentados. Na descrigho do recopbecinento
dada & Sequir, SUPOKES que AR existen seanentos  fragmentados & que ndEo
existe nenbhuma subfigura compongnte da Figurs e enbteada gue nao  sstejs

cadastrada na bibliotecn de padirdes,

0 meEtodo para reconhec insnto de fTiguras simples descrito abaivn &
inetivients on fermos de iepiementagio, mas de wso geral. Como wersmos
asdiante, na implementacio do modelo foi feity uma reatricBo na  entrada do

deaenhe, vigsande um msikhoria na velocidade de reconhecinenitio.

Dade  uw seamentp da seqbnoia de  entrada, PROCUErRAOG Fa
niblipteca por tadé% o8 padrdass que 880 Fornados Por gm dnics  segaento. D
spamento dedo Bers comparado com o seanento gue compoe oada um dos  padries
selecionadns. Caso os dados deste segnento sedn compativel com og dados  do
segmento componente de uyw deterwinado padric, by sejsn, 2les o do mesno

tipo, possuen direghes £  abgrbtuwrass  {se wmreny compativelis, entido este
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segwento € considerado  come  sendo o padrfo  analisado.  Caso  afo bags

compat ibilidade, tenos gue o segmento dado nfo forma nenhum padefo.

Mests CasQ, Provuramos ng sediéncis de entrada por oulro segmento
e gstels congctado ao segmento j& selecionado & testamos s existe algum
padrfo gue possa  ser Fformado peln ditine segmento seleciopsdo  (dois
wegmentos st conectados se elee possuirem uma exteremidade  em  comund.
Caso gxista algum, sste segmento zersd relirado gz segidifncia de  entrads o
subatituido pelo padrio encontrade. Daso o ssgundo seguento selecionado nio
Forme nenhun paderio, testanos se existe slgum padrio gue possa ser  formado
palos dols segpentos. S existir, esses scgmentos 8o substituidos nn

seqil@neia de entrada pelo padrBo correspondente,

Casg esses segmentos nEo fornarem nenhan  padrio, procuramos  nR
aedqiiencis de sntrade por um ferceiro  sggmento  conectado 8 oum dos dois
segmentos J3 selecionndos & wvertficanos se existe alguam padrﬁd de um, dois
p brés seamentos oue possi ser Forsado pelos segmentos dados. De sxistir,
0y segnentos sho substituidos pelo prdriio correspondente na  segidfncis  de
gntrads. O processs acima se repete atd gue se acabem 0% ssgmentos gque de
algumn forms estio congctados ao primgiro sseamento dado ou  entio  que sz
gncontre um padrio gue tanha o primeivo segmento cono segmento  componsnte.
Se nHo exiﬁﬁiv nenhum padrio gus possa 2E&Y formade wtilizande o primgirn

sggmeEnto, gle serd considerado como sendo un conector & serd substituidn ns

seqiéncia de entrada por um congotor.,

Entao, seleciona~se o proxine segments da geqddncia de gntrada e
repete-se btode o processo descrito acims, atd gues todos os segmentos  sian

substituidos por prdrdes ou por CORSCEOFres.



Bbservamos que £sta procura por am padrio € muito ineficiente,
pois 8 cada segmento selecionads, tode a biblioteca de paderfes & analisada.
Isto & necessdario devido & Yiberdade tobsl existente na entrada da  Figura,
Baria aconseibdve]l coloosr  wlgums restrigio ne  entrada ds  figura gus
facilite a procura por um  padric & aue nlo retringa demasiadamente a

Piberdade durantes z fase de desenho da Yigura.

Pava possibilitar 8 ceorreglio de erros  aue porventura venba  a
prorrer nests fase £ aconselbhdvel gue, ao invés de substituir oz  segmneatos
pelos padrées correspondentss na segiidncia de entrada, seda construido uea
sEallgncia de padrigs a partir dos  padrfes  aue wEg sendo snconbrados,
mantendo & seql@éncia  dos  segrnentos  de entrada intacta, indicande o
segmeantos que foram gt ilizedos para  contrair om detersinado padrio na
seqiifngia contruida. O processo de reconbhaecinent de Figuras siaples pode

s esouemnt irado conforme O algoritsg nostrado a0 seguir.

gnguanto existirem segmentos gue n¥o formam fig. reconhecids faga
selecionar pedxing segmento de entradn;
comparalr segmento selecionado com figuras padrio de § segmento;
se encontron figura
ent Zo
colocar patrBo reconbecido nn seqidfncis de Figuras Jid
reconhes idas;
senio
enguanto existiren sesmentos selecionados & ndo gncontrou
Figura faca

selacionar provime segmento;
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repet iy

comparay segmentos selevionados con Yigwras padrio

quE possan ser formadss eor aloum ssboondunto
doo segmenios;
ateé gue sncontre figura ou acabe subconjuntos;
ge encontrou figura
ent&o
colocar padrio reconhecido na seqifnecis de
tiguras ja receonhecidas;
fim se;
fim snqguanto;
g€ existirem segmnentos selegionados
ent 8o
considerar estgs segmentos Como ConeCtores;

Fim BE;

fim we:

Tim enguanto;

25- RECONHECIMENTO DOS PADROES COMPOSTOS:

Gpds 3 etapa de procura pelos padrdes  simples  viver  acabado,

tenns una sedifncia  de padross & conectures descrevends a figura  de

entrada. Esta seqiidncia serd ubtilizads para 3 buscs dos  padrfes compostos

gqueg porventara existivrem na figura.

A procura pelos padross simples ol dirigids pela  ssqbfnocia  dog

segnentos de entvads, ou sejn, & partir de um novo  segmento selecionado,




procursvanpos nn bibliotecs por aigum padris gque pudesse s forsmado  pelos
sggnentoe i aplecionados, A& procurs pelos padefess compostos sevd dirigids
pein bibliotena de padrdes. & partir de um padrEo composto existente na
ibliptegan, testamos sp  existe possibllidade desse padrio swistiv na

mseailéneia de padries ¢ conectorss montads na etops anberior.

Durante esta busca, percorvemos o bibliotecsn de paderoes atd gqus
seina encontrado um padeBEs cownpnsio. & parbir  deste pade8o,  selecionamas
todos 0% padirdes da seqifncin de padrfies ju reconbecidos gue possam  Conpor
o padrio composte selecionado., Verificanos a seguir se exisbei{m) algumais?
comBinagio(Pes) desses padries gue satisfacaind fodas =me  propriedades  do
padric composto. CRso existadny alguma destaisa) conbinagBoifesd, o8 padrbes
g wonsctores oorrespondentes  zerio  substituidos pelo padric composto
seiecionndo. Se nAo existir uma combinagio sdequada, assuBiyremes ogus o
padrio composto selecionado ndEo exigte na figura de entrada. & seguir,
seplecionamns o praxino padrio composto na biblioteca B O Processo  aoims &

repet ido atéd toda que n hiblioteca seja averigundn.

S no provesst noima aligum padrio  composto Foi enconteado,
PEFCOPFErENDS Mais ulmn ver ftoda a biblieteca, procurandn por padroes
compostos, conforme degscrito avina. Lsta bdaoa deve sg repetir polta podewm
exint iv padrdfes conpostos formados por ouiros padrdss compostos. Yoda ves
gque encontramns um padrEo composto, devemos verificar se ele pode ser  um
companenie de um oulro pAdraE0 & paie tanto, devenos rvepeltir a bhuscs o
Binliotecs, dtilizando agora a segiincia de padrdes aue foi  wsodificada na
stapn anterior. Este procesen deve s repebir atéd gus, an percorerer toda &
Biblinteca, nenkhum novo padrie composto seda  encontrado ns  seadfncia  ds

padrdes. [sto garante gue ngo existen mais padrdgs compostos ng Tigura de
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entrada  aue estedim  cudestrados pa bhiblictecs de  padries, CRB A
sggrentacao tenha sido feite corretanente, pois & ssgilfncia de padrogs ndEop
ol alterads nesta 2lfisng passagen. LOogo, se nenbun padric foi  gncontrado,
certapente tamben ndo sErd CRS0 pEroorréssemos novanente » 0 seailéneoia, Uma

wver fHue =568 € 4 mesmns da passagen anterior.

I fato de nfo sncontrar um novo padrio composto, nfo garante que
tal padrao ndo existe. Pode acontecer gue sxistam padries compostos gue nio
foram conpletanente definidos ne biblioteca de padrdes, ou seta, nem  todas
am possibilidades de deconposiclo dessss padries foram descritas. Caso isto
srontegs, serad conveniente a alteracBo da biblioteca, incluinde esta nova

passibilidade de formacio deste padrio conposic.

 procesgso de  receonbecinento de  Figuras oomppstsas pode  ser

eoquenat izado conforme o algoritne smostrado & seguir.,

repita
para cads FTigurs composts cadastrada na bibligteca faga
seleoilonay todes subfiguras Jd reconhecidas gus possan Formar o
FadrEn composto
ge guistir algum suboonjdanto das subfiguras selecionadas gue
satisfagcn aAs proprivdudes da Figuras ocomposta
ent o
substituir getas sub¥iguras pelo padrioc compostor
Fim se;
fim para;:

até aue nenhbuss Ffigura compoastsa sejs reconhes ida;
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2.6~ DETERMINACAC DAS INTERCONEXOES:

Uma ver reconhecidos todoes os paderfes  gue  compdhe ®  Figura  de
gntrada, reztn descobrir cowe e2les sstfo conectados. A bibliotecs de
padrdes possui todas as inforpaetes sobre os pontos de sateada g safds gue
podes existir em cuda padrio. Aualaguer ligagfo entre oz padrdes  deve see
realiruda por  interméddio dessze pontos. Wilizaremocs 2 seqbiénoia dos
padrdes ¢ conectores montada ns stapa anterios pars  descobric o wmodo oo
gual as subfiguras estio conectudas. Uope duss subfigdras a9 podem gatar
Tigadas por meio de um cosectar, srocaranos pelos conectores nas  segidéncin
dos padrdes revonhecidos. Para oada  conechtor  devemos ter a0 RENOE  LUAR
subfigura ligads @ gle. fbtraves das pogicoes das subfiguras & dos

congctores desenhados, podewmos descobric quen ests conectado CoOm QuEm.

fGpon determingr todis as oconexnes, farsmos use dos pontos de A5
definidos para cada pémwﬁu da bibliotecn ¢ determinanns gunis 8o 0% pontos
pbilizndos por um  determinado conecbor  pars Tigsr duas sublfiguaras
guaigauer . Dests forms, saberencs gue un ponto de ssids de  um  deteraninado

sadrio ests conectado a um determinado ponto de gntrada de osbvo padrio.

Durante a etapw de identificagin dog pontos de ES8, podemns farer
um teste de validagho parcial do reconheimento de ftoda a Figura. Uasg  for
encontrado dois pontos de enfrads fou safda) pongctades entre si, ou  entdo
aluun conector cudo ponto  de  ligacdo nRo o ¥oi identificads, temos  ama
indicngay gue aigum 2rrn ocorrey na fase de reconhecimento. Dowo este grvo

#  lovalizado, saberemos eszbaments gquais  padries  foran Feronhec idos

grironeganente & de alguwr mangira, pode-se tentar recuperar dests srro. Como



sera wisto nd praxing seslo, as regras de conexBo (ou formsgiod da  figursa
tampém podem indicar se alguma subfigura foi reconbecids  indevidamgnte,
metode utilizado pars recuperar-se do @rro pode ser aplicado  Bm ambos  ns

LHBROE

2.7~ USO DAS REGRAS DE CONEXOES:

Geraimente, figurag formadas por padedes possuewm algums semintics
embut ida, de tal forss gue » flgura ndo pode ser  desenhada 80 acaso, oy
seEia, o8 padrdse ndo poden ser conectadaos aleﬁtmrﬂamentaﬁ Ewistewn certas
regras (regras de conexBo o forsagio)  cue  indicam  auais ligaeBes  sio
validas nx figurs, determinandn de  quantas ligagfes pode participar  um
dgeterpinado padrio, com quem sle pode estar conegctado & de  aue  Forma. As
regras de formacio podem ser registradas no dicionario de  padres  cono

regras  se-entiEo’ .,

Parza o Fluxogramas, por &Hémplﬁ, gegundn  DMURBSSD, ewisztem 52

regres de formecfo divididas em guairo grupos:

1% grupo: of pontos finais de um mesmo conector pnio podewm estar sm Lm
wremo padvio;

DE grupol o ndngre ninine de consctores ligados a determinados padridss
nHEo pode excsder am Cerio valor:
3R grapol o pdmero sExine de congctores figados n odeterminados padedes
ndo pode exceder um certo valor;

AL grupo: o6 tanankos de determinados padries  devem s ¢ maiores o

mEnores que o tamanho swsdio dos desnig.
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Paria os girednites digitais, segunds o mpamo arbige anteriormente
citado, existen sefte regras de formagho, como por exesplo, s€ O 0 sgrda e
cofesbores Hiaados z uag moebs NOT safoy gue F, owafan FREG. D numers @

tipo de regras de COnexao wvaria de poordo com o tipo de  figurm oa ser

reconben ida.

fesumindn que & Yigura de entrada ¢ bem Fformada, ou  seia, tuodas
ae suns subfiguras padedes componentes setio definidas va biblioteca g €lns
nHo viglam aerbums regra de forsacio,. se durante a wverificag8o das  regras
for encontradoe alguma violagio, o ervo & devido 3 mi seguentagin da FTigura
g degseniho. H0 ser detectado algum erro. existen dunes possibilidades: ou
abkortamnos o processos de reoonhecingnto ou tentamos Corrigir o sgrvo. Abortsr
o osrocesss €  umz  tarefa trivial & nEo perece maiores consideragoes.
Corrigir o erro pode ser maito btrabalihosa, emnbara niEo $8ja necgssar aments

compiicado.

ma wer gue O grers & loowlizndo, subiemos sxatamente  qgual {3y
quais? subfisura foi regponsivel pela violagho & alguma regen de  forascio,
podencs ident iticar gual reegras 01 violada., & partir dessas  subfiguras,
podenss descobr iy quals o segmentos responsiveis par  suas  formagdes, Q3
e 8 segidéncia de segwentos de entrads snlo  foi destrulda durante @
construcio da seqgiidnoia de sadrdes reconhegidos. Portanto, a partiv desses
spgmentos, tenta-se gncontrar um ocubrd padeio que  possa  ser  formsdo poe
gles, procurando-se por un padrao cujos deswio existents  enkre ele w9
subfigura desenhads seja o menor possivel. A& partir dui, substitui-se o
paidrio responsdvel pelo erro pelo novo padrio reconbecida, Fabe processo se

repete até gue nlo exista nenhuma vielagio das regras de conexfio, ou entio,
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atd que nBo exista wais nenhuma tiaura poessivel de ser aubstituida (neste

CRSO, MOUMVE O &rra na Foredgis do desenho de entradal.

Fars svitar que o 9 processg acima se repits  indedfinidamente,
pode-ge determingr um desvio miocing entes o dessnhado ¢ o padefo  de tal
Torma gue, se 0 desvio uwitrapassaer este Timtar, o procgsso & abortado. B
nECEssArio fter un meEcanigne de parads, pois certansente algum dis  alguem
submetera uma figurs ndo owito bem  formsda pera o rveconhegimento. Pars
gsubstituir uw g2rvo, teresnos de sgbstitalr um o mais  segonentos  qgus ol
Feoonhes ide erroneganente. Para eﬁunamixar‘trabaihm, pode-ae durante s fase
g segmentagio aproxinsr todos D8 segmentos por um sedmento de relta DU um
arco de cirocunferéncia & considerar sue 0 sggmentt desenbado € aguele cujo
desvin For menor. & outra aproxisnacio  feita no  segmento  fics  como  dma
seaunta NPpClg de reconhecimentn & sera  uwbilizeds noes  gases de  erre de
sramentACES . A encontrar wm oeren, suabstitui-se um segmsnto componente do
padriio que cadsoy o srro de tal forms aue a 50me dos desvios do padrdo selas
minims, € entfo, tentwe-se encontrar am outro paderio gue possa ser For magdo
pelo novo condunto de segunentos. Este & Ul processs iterativo gue pode
parar normaimente guando o desvio wlteapasszr o limiar estabelecidoe  ou
quando ssgotar o ndnero de combinagfes poassiveis das substituighes dos

segmentos componentes,

28~ RECONHECIMENTO DE CARACTERES:
Embora o método desgrito neste capitula nﬁm_tenha aido proposto
com a Finalidade de reconhsogr Ccaracteres, aoreditamos  que  ele ssja

aplicave! nestes casos. Pars tanto, o8 caracteres possuiriao uea biblioftecs,

wri



aesim como todos oz fipos de Figuras. Alids, o tratamento que geve ser dado
anG caractergs & 0 snesho que ¢ dado para gualagder  oubro tipe de Figura,
sEndo e neste caso, 08 padross alo ns letras & ndmeros. Pars que o
caracteres sejan vreconhes tdos Junteo com Flauwas, devemos ter  de irsgd oo
guplicitanents 8 estanpos degenbandoe uma Figurs o dm carscter, pois  eles
SEr ARG arnazenados em segliéncins distintas. dssin comp oz sedids 2w gque
vahos desgnbande uma Figurs, os  segnentos conponentes VRO comnpondo  umR
geai@neia o sntrada, os segnentos Wi cownpoe o caracter vio  formando  uma
segiidnoia. Um dos wotivos destas seqifnciag gerem distintas ¢ pars  eviiar
gque s tente reconbecer  ums figuras como um caracter & vice-verssa,
dimingindn agsim o feapn de regonhecimento. Um ouitro motivo & que pode-se
Farer snlgumas ot isizagdes dependendo do tipo de figura dessobadn & esbas

ot imizagdes poden pEo ser aplicidveis para o retonhesinento de garacteres,

egpendendo  da  gonveniéncizn, gode-se limitar o conjunto e
cairacterss % ser reconhecido. & diferenca que pode existir entre reconhecer
Figurass ¢ carscteres € gues as propriedades dos ssgnentos gomponentes sejam
diferentes; entretanto, ascreditsmos gque o mnétodo nlo necessite  sofrer
nenhumns albteragio. Tenteo os caracterss quanito as subfiguras £5tdo  sujeibtosg
w distorgies, variagses no estilo ¢ ruifdos, onde w  tolerancia a estas
distorgtes dependerd dn inplementacio. Convém lembrar oue o mebtofdo desceito
nEn pode adivinhsr a intengio do usuzdrio. Portanto, =s Piguras & caracterss
reconheciveis deven sy desenhadas oem ouidado, dentro do limite do Dow

SEMED



PARTE 1i

IMPLEMENTACAO DO RECONHECEDOR DE FIGURAS

ESBOCADAS A MAO



O partiv de sagora daremos atenglo & impienentagio do  método
descrito ng capitulo anterior. 0 reconhecedor fnplementado £ composto

bazicanents de trés modulos: entradas, reconhecinento & validagio.

Burante n ehapa dg entrada & feitn o segwsntacio do  desenho. U
sehopn de  entrada & decomposto em  seuds ocomponentes mais  slsnentarss
{egnentos? gue serio ubilizsdos para o reconhes inento de todo o desenho. &
gtapn  de  reconheciments copsiste ssssncialmente 3¥%:1 ComparagiEo dns
subfiguras componentes do desenho de entradgs com o padries definidos s
umes biblioteen (bibliotecs de padrdes). Todos ow padrdes que podevBo cowpor
pn desosnhos deven estar  obrigatoviaments definidos nests bibliotecs. &
partir das  subfigurss s reconhecidas, geitermina-sg comp elas estko
sopectadas entre sit. Por subfigurss regonbhecidas gntende-2¢  as subfiguras
componentes do desenho de sntreads gue Jd foram asssociadas a o algum prdrio
definido na bibliotecs de padroegs. Apds n detersinagio  das inferconsxbes
entre ns subfiguras, & Jfeitw uma wvalidegBo do resultsdo dan etapn  de
Feoonher ingento, onde determinarenos se existe alguma conexiBo invadlida sntre
wy subfiguras, n partiv de regras de conexao (on formagio?) definidazs  pelo
ussar io, Um disgrans de biovos wostrando os mddulos do reconbecsdor pods

ger wistwn na Figura 3.l.
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CAPITULO 03

BIBLIOTECA DE PADROES

33~ DESCRICAO:

M biblintecs de padries @ am arguivo gue contdénm ag dedfinigdes de
toados os padroes que poderdo ser uwbilizados para compor o 0 desenho  de
gntrada.  Lomo  ubilizaremos apsnasgs o oonbsddo desta bibliotecs PRI R
reconhengyr o desesnho de entrada,  sla deve  armawepnsr todos os dundos

rrigvantes para o regonhecimsnto, conforme descrito oo capitnlo anterioe.

Cowmo ol wiste, o métode uiilizady para o rEoconher inento
batefa-se no formatoe dos sedgmentos componentes das subfiagras & &n  syss
SRS ICOUEs, POilE segunldn DROSF3Y,  temos que ftoda Tigurea ¢ completamsnie
determinnda pela especificagio de suas pordas como um  conjunto  de  ourvas
dirigidas: dests Yoros #la pode ser desorita pelas esusngBes destazs  ourwss,
ma ver que ¢ formato dos padroes serBo deconpostos em ogsegnentos de retas e
arcos  de  cirgunferéncia, nEn necessitarenos  de mil it ow chados PRTR
tdent i Pioar upnivoramente cada  segments componente.  Parn fodent {Vigar  um
segmentn O reta, basta especificarmos  @ag  opordenadas 408 seus ponbos
exbremnas. Mo caso de um arco de cirounferdEncia, temos ainds de  especificar
ws coordenndas do sed centro e o sentido thordrio ou antiharario) no quel
pevenns peroorrsy O aroo & partir de gm extremo para st ingireos o e D.
Paran aue = possa identificar corretamente  um  padrio, nHo basta apenag
deacrover SBEUS sEgmEabos corPpanegntesi devenos ainds  Conkecer o ordemn ns
qual devemos conectda-los, de tal forms » repcodusir este  padrio.  Como na

bibligtecn de padriss cata subfigura geta definids  apenzns pela  descorigio



os seus segnentos componentes, dus formw de determinarmes 5 ordem ns aund
gles deven ser consctados, & defininde cada segments  componente nn ordem
correta no gual eles deverian aparecer,. orsn  peroorrfssemos v subfigurs
padrBo om um determinado sentido. Portanto, 2 partir dos dados contidos o
Bibliotecs devenos ser caphres de identificar com exatidieo eada  segmnento
gue comppoe o padrdo ¢, partinde de um segnento aualguer & seguindo 8 orden
ne ogual gstes segnentos foram egspecificados, fdentificaremos de Torssn dnicz

o padrao dpfinido.

Eaistird gma bibticteca parra cada tipo ds smplicagio. fAssins, BE

aE

dess.farnos renonhecsr [IReATE-% 1 figuwras Fizrmadas [ERsl FREIGE pade T

necessitamos somente coanstruir ums nova biblioteca contendo = 0 definigho

desspes  padross  ou acrescenter  sstas definigfes & uma bibligtecs  Jj&d
gpristentes, nfo sendo necessario alterar s gstruturs do reconhecedor., Istn o

torne bastants flesivel.

Para cada padrfo gue  possa compor m figuwra de  entrada, #

bibliotecs contsrd os seguintes dados:

L. nome do padrio;

2. indicador ze 0 padrio & simples ouw compostio:

. mimers de gomponentes aue foraan o padrao;

4, numero de pontos de entrade & salda atidlizando para congxdes;

Y. desuricio de cods componsnte aue forms o padrBos

H. propriedades destas conponentiesi

Y. descricio do pontos de entrads ¢ safde { oings de ESS 3

B, dudos para inpressNo do paderso;

Comn Toil viats no capitulo  anbterior, os  dados contidos ns



Biblioters sio suficisniss para descreverem univocamsnts 0% padries e

poderido compor & +figura de snteada.

A busca por oum prdrio simples durante o reconbegimento  ssra
basendn nos segnentos componentes dun subdigura n ser reconhesida. Pars osda
padiric simples definido na bibliotews, tewnos o numero de  segnentos
st il izados para compor  s8te padrBo & a  sua  descoricio. 08 segnentos
compongntes de um determinado padrio est8o definidos de tal forms aue  cuda
segmento estd consctado 2o prdxing, oun seja, o extrewnidade  Fioal  de  um
segmento coincide com 2 extremidade inicial do privwing segusnio  copponsnts
do padrio dedinido na biblioteow. Pars cads segmenio, benns o3 ssadinbes

gados definindo-os?

it ipo do segmento! segmento de rebs ou aron de circunfergncis.

Zadirecio minina & mExing wie o segmento  podes  ter.fd diregio dg  oum
segmento fol definida como sendo o Gngulo forasds com & hkorizontal pelo
seamentsn de rebtn gue une o  exitremidade imicial  do  segmento Com ®
gutremidade Final, onde este fngulo & wsdido noe sentido antibhordrio.
Portanto, BPARSD OOME uWm segmnento seja considerads como oam oomponents de um
padrio, sum direghn deve sstar entre as diregoes limites, dentre outras
condlgdes .

Wyme o segvento for um wroo de gircunferéncia, temosn bambém a aberturs
mAxime due o arco pode ter & o sentido no gual egle deve  ssr desenhado. #
abertura de wm arco foi definida como sendo o &ngdio  formado sntre o
sergmentng de reta que unem 0 centro wos sxtremos inicial & final do arco.
Portanto, para aue um arco seda considerado comn Componente do padrio, sua

abertura deve ser nener oo igual X aberturn maxima permifida.



Uma ves aue a diresdo & & abertura do segmento  epstio  dentro  de
certos valores, pora aue um seanento comnpongnte de uns subdiguras desenbada
seir congldersde como copponente de um prdrido,  estes  dudns  deven  gstar
dentro dos Timites inpostos, audmentando sssim v folerdncia & distorgoes,
pOTE NERD £ necessdario um ajusie perfeito entre o sgamento desenhkado &8 o

gsEgmento 40 padrio.

U oufro detalhe existente na descor icio dos segmentos componentes
dos sadries £ » auyséncia de informacdes reforentss ao tamanho & iocalizwngio
dos  sgygmentos. Destsa  forma, oiia b apier gsegmEnt o e satisfaga e
caracteristicas desgritas na bBibliotecn, nBo importando o seu  bamanho o
focal izacio, pode ser  um  componente e dm padrio. A auséEncis  dessas
inforwsgoss sinpleassente reflete o metodo abtilizsado poara o rveconhscimento,
Jg e sste ol proposto de forws a ser (ndepehdents do tananbo & posicio

das aubfigurss componentes do desegnho de entrada.

Embore ndo existan infTormegiss relacionngdas dirstamente com o
famanho doe componsntes dos padrdes, podem sxistir indormaedSes relacionands
o tampnho dessss componentes, indicando gues um deve g8y maior. METIDF DR

inunt B oubro, nBo interessando o tamanho real deles.

No caso da busca por padedes  compostos, @s componentes serin
ptros sadroes sineles ouw conposion, ¥ n) inves de ssguentos. Para  ouds
padrBo composto definide na biblioteca, temos o nuwmerc de componentes ogus
forma o paﬁrﬁa @ o fowne dos padedss componentes. Nig temos na bibliotecs
gualaguesr descrigio anis detalhada desses cowponentes. Para  saber s 0%

padrfes que sodem compor alguwm padrBe  cowmposto rerimente  definsem  este



radrio, & feitw umn andlies do posicionamento relabtivo #ntre sles o e

wlounns proprisdades que gates componentes devem satisfarer.

Para gue un conjunto de compongnies seja considerado  formadores
de um determinado padedo {gimples ou compostod, além de sabisfazer a
descrican 4o componentes, este conjunto deve satisfazer as  propriedades
gise parventura existan entre s componentes formadoras  do padrio. FEstes
propriedades, gue estio cadasiradas na biblioteosn, para cada  padefo, % g
referen a algumas caracteristicns geownétricas & topolagicas aue e inlgarsn
relevaniis pPars v dizcriminagio entre  padrdes cujas descr ighe das
componentes nio sHEo suficientes para garsntir o sew reconheciments corrato.
& wprincipio, & usuario pode definir  dualguer tipo de prope fadade,
entretanto o profdtipo jeplementade  consegus  digtinguir aomeEnt e e
meglintes propricgades, relacionadss ao  tamanbho  ou posiclionmmento  dos

Tomponentes !

PIProprisdades dos Segwmentoyg! dados dois segmentos segid o ssyl, bemos.
wrinmaiho segl igual 3 segd
segl menor 4gue segd
segl mnior gue segd

asEgi diferente de seqd

Wipasicionanenta: saEgy paralelo a segd
segi perpendicular a segsd

zead € horizontal

segd € vertical



dHropriedages das Sabfigurse. dudos duns figuras figld & fige,. Lemnons:
Bartamnnho; Figl itgual =& Fige
Figl menor que figd

fiagli maior gue fig?

tFini diferente de $ig?

Blonsicionanento: figl acima de fige
Figi abaixe de +igd
Pigi a esquerds de Tial
Figt & direita de +tiga

figi dentro de fige

Figl parcizlments denteo de Figd

Se as companentes anslisadas zatistacen a3 descrigio do  padrio e
wn prapriedades de suas conponentes, sntio este condunto  serd  considerado

popn tormador do padrio s serd representado pelo padric ewn guestio.

Gpos o reconhecimento dag subfiguras conponentes oo desenbho  de
entrade, devenos descobrir o wodo ns qual eslas setio interligadss gntre si.
Comg Bmoumna Figura formads por padroes, estes  padrogs nEo poden estare
congebados de qualouer forasa, ou sgja, existen pontos  onde estes padriss
poden aer conectados, sendo gue o biblioteca deve eonber  uma  descrigio
destes pontos gue podes ser obilizados pesra conexEo {pontos de E/8Y.  Para
radn padrio, temos cadastrado na bibliotecw o nuwevro de pontos de ECSS gue
e pwist ir & uma desorigho destes pontos. Este descorigio consiste  no
fipo do ponty de conexBlo (entrada ou o satdal, Toond fesauerds, direits,
pamirte superior od inferior do padeiod, noms (rdbtuloy do ponto ¢ posiglo  do
ponto de conexio am'reiagﬁm s local onde sle s¢ encontra, isto &, se mle &

S



O primeire, segundo, .., ogsino ponto do iado esguerds, diveito, stc.
dsain gue og pontos de conexBo forem loocslizados nas  cubfiguras

companentes do desenbo de sntrada, 3 partie  do nomeg  da subtigura & da

posicio destes pontos, consesuimos dizcriminar através de guais pontos dois

preroes estio conectados.

A hiblioteos tanbfe possui dados gue permitem imprimir am dessnho
do prdrio (dadow de iapressaor. & partic do ponto inicial deg  um segmento,
tenns cndastrado na bibliotecs o destocaments que deve ser  realizado nas
duas  oordenadas  cariesianas pars atingirags a outre extremnidads  do
gsegmento. B8 gste segnento for um arco de circunferéncin, femos tambem o
ansieionanents dg centro deste avco. O deslocamesntos afo dados comn  se 0
retangalo envelvents do  padeio possuisss  teawmarho unibaric, £ 0 ponto
inicial de refergncia ¢ 0 canto infegrior esquerdo deste retingulo.  Apds o
Feoonherinento do desenho de entrada,. saberos ondes estio logalizados  fodas
an suas subfigurss componentes & o tamenho do veldnguls eovolvents de  onds
pigE . Para oasn osubfigurs dada, tomando  comg referfncia 0 canto Proterior
geaquerds do sey rebtingulio snvelvents, podenos encontrar 2 loeslizagio dos
sutrenos 4 cada segmentn componente desta sublfiguras ytilizeando os dedos de
impreusio do padrio e o tamanhe do retdngulo envolvente da subdigurs.  Dowm
Psio, podenos fazer um desenho wmelhorado deo padrio, na escala na gual fol
desenhads o subfigura. Assim, podenos obter am desenhs nelhorado de  tods
Figura de entirads come um resygliads vigual do regorbecinento.  Dbhviaments,
cemns de Tarer alguns ajuztes no pasicionanento & tamanbkho  dos  padrdes
copponenies da Figura de sntrads, de sodo gue eles Fiagen alinhados & oo

tamanhos proporcionais en relacio zos demais.



0 conteddn da biblioteos de saderies serd carresado Para B mepsria
anttes da entrada do desenho, durante 2 etaes de contigurageio O sistema.
Nests 2tapn o usudrio sascolhe o fipo de figurn gque ele  ivd  desenhar ¢ o
digpositivo de entrads ubilizady pars desenbi~do. Estes dados permesnacerioc
na meworia ate que se escolha outro bLipo de FTiguras ou entio gue se encerrs
2 executio do peagrans, meas en own deteraninado inatante, sd sxistird ums

Bibiiotera na mendyia para o tipo gspeci{ficeo do desenho sscolhido.

32- CONSTRUCAC DAS BIBLIOTECAS:

G biblioteras iAo gonstraidas separadaments alraves o srtvada
direts dos dados pelo usudrio, por am  progravpa sspectfico chamado  de
construbor Je Brpligteras. Pabte prodgrama  pontard  todos 0% ardquivos gue
formam & Dibliotesa de pardrides. Pars onda tipoe de  Figura existivie &
AFguives cujos conteddos sio!

L. definigio dos padrdes;

2. segpentos copponentes dog padrdes simples;

H. Piguras conponentes dos padries COonpORtos;

4, propriedads das componentes dos padries;
H. pontos de E/°5 do paderio;

G. IMPEERERO.
Faten nraglivos conteém oe  dados n serem ubilizados para TE

descricin dos padrdes durants o stavs de reconhesinento, como  descrito ns

segfo anterior.

&



Mo @xiste menhums resteicfo na entrads dos padrfss.  Flen  podem
ser dedinidos  en aqualuusr  orden.  Entretanto, duavantes 2 gndterads  dos
SEeNREN s aue compie Wy padrio simples, deve ssr obedecids o seguinte
critério! pode-se comecar a definigia por gualauer segmento, mas 8 pardie
das, deve-se definiy os outros seguentos percorrendo o padr8o oo sent ido
ang f-bordrio ou ng sentido horsrio de forma asue dois  segmentos  detdinidon
conseout ivamente estejam  conectados entre 510, o sejn, eles  tém uma
xirenidade en conum. Uns ver comecndo a definicio, esste sentidoa ndo poderd
ser miterado.  sobivo desta restriclo bBasela-se em [ROSZ733 onde, como  J&
i ditn anteriormente, todas figura € compleiamente detgeminsdz pelis
peEpeoitficaeiEn de zuas bhordas como un condJunto de ouevas dirigidas. Logo. o
padrio  poderd ser  recunstruido  se percorrermes wn definigio de  suas
component s Fm oumia segléncis sspecifica. Egta ¢ umd premissh bdAsics adotads
pelo reconhecedor. Povrianto,. sg £la nlo  for  seguidn, o processo  de

reconhes Ingnto nao funcionars.,

S congiderarncs os extremes dos segmentos que definem o padeis
coms nds de um grafo e 08 segnentos componenties comng nroos deste graio, B
dedinir este padran, JevenDs GESOorever um PEYCUFSo GuE paResn por todos 08
arcas do grato, uma dnics vez. Portanto, a tarefa de  definigino g0 padrdo
pode ser redusida o oum problems de teoria dos grafos de  gacontrar um
"garogrso de Eulart no grafo representado pelo padrfo.  Usesba forms, un
padrio aunlauer pode ter apenas dois nds de grad Tmpar, & sabey, o primeiro
pd e o ultimn nd do perourss de definfedho do padr8o. Caso nBo zwja possivel
sRoantrar eate perourse, o padrio deve  obrigabtoe iamnents  ser  conesideradg
conposto, onde seus componentes deven sotisfazer n descrigio scima, o
seja, deve suistie um perourse que passs por Podos o8 ssus  segnentos

componsntes, uma dnica ver (sem repst ioRS) .

&1



Fata & uma boa tdonica gue pode ser  ugsada  para  decidir  s&  um
dgeterminado padrio ¢ composto o simples. Um oubten fabto gue podenos
analisar para tomsr esta decislo, coorre guando todos o8 padries que poden
ser ubilizados pars forsar o figurs de  entrade  a8eo Yecohados, iato &,
possden  uma  arss bem definidn. Neste ozso, SEMPrE e LI VErmDs U
suboonjunto dos segmentos aus compden ulm determinado padrio definiodos  ums
aren  fechadn, n padriico devers ser  congiderado  composto, ande et e
subooniunto de seguentos serd um subpadrio componente.

Um cuidado aue devemnos ter ao definir fiduras compostas, & gvitar
wma dediniclo recursivae de um patrio, D4 sBda, aue Wi subpadrio  de oum
radean conposto tenha come componente o prdprio  padraoc composto. Fazents
ums ananlogia com lingusgens de programecio, considerande oz subpadries gomno
procedinentos/fungdes desta linguagen & = descrigio desses  padrdgs  oonn
suns chamadas g abtiveclo,. devemos evitar gus hajs  recursividade mos

proceEdimenton, duer seJa ela direfa oo indireia.

Lima ver gue O sistemnz nRo averigue fais possibilidades, fica por
conta @ risen 4o yasudrio o cuaprimento das restrigies expostas SO maE, EReT

pann de RO funcionaments adeauado de reconhecedor.

& entrada dos dados para a contruglo dy Diblioters  eserdg feita
dirgtaments pelo usudrio, onde ele forascerd o nome do  padelo, ndwmero  de
copponentes & & descrigin detalhada de  todas  am compaonsnt es, dmy
propriedades entre elas, dow pontos de £/8 abilizados para  conssxiEs & dos
dudos utilizgados para o impressic. Pela maneira na gual 2 bibliptses deve

ser constrdide, o8 segmentos comnponentes de cads paderio estio definidos  em

&



uma seqldédncia pre-dedinida de tal forma  gue  dols  segmentos condecud ivos

g isquer do padrEo estedon 1igados um ao oubtvrs na composicio do padro.

33= LEITURA DAS BIBLIOTECAS:

antes de se realizar o recanhesimento das flguras, as  definigohes
dos padries serdo  carresadas parg 8 mewndrir oen  forma de  umm lists
duplaments ligade, ordenadu pelo ndmerg de componsntes do padrin. Existirvs
uma liste indice aue apontars para O pringiro paﬁrﬁd de B componentes, Ums
v s o recohbecinente serd basesndo pd ondegrs g8 componentes daz
subfigurs, abtravds desta lista indice poderemos  Ler  anesso  direto 80
padriaes Com o mesmso mlngre de cobponentes oi subfigurn, wem a8 necessidade

ge pearoorresr fods oa lista de definigio dos oadrfies.

MEo sers necessario ordenar a lista de padries durante a leiturs
do arogsive de definicBo, pois o contgtrubtor dag bhiblioteoans 8 montard  eshe
arguivg ordenado, independentemnente di seqgil@necia ne uual os  padroes Foram
dgedinidos durante suz nontagen. A montagem da listy doz padrdes & da Tista
(ndice serd feits sinnlianeanente com a leiturs dogs arguivos de dedfinigones.
B Final da leitura, teremos montado s ssteogturs wmostrads na Fiaguwras 3032,

nnde o conteddo das listas estfo wmostrados ne figura 2,3,
0 conteudo dos arguivos montados pelo constrator  de bBibliotecas

contdm exataInmsEnte 0% mesnos crhpos das  fistas correspondsnies, guoeto o

araquive dos padrfes, gque contém os dados mostrados na figura 3.4.

&3
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Eote aralivo guiara a construcio da lista de padrSes g dewmais
Tistas. Apds ler um registro dests arduivo, 05 canpos  oorrespondentes da
lista padrio gus estdo presentes ftambén ne registro z8o preeanchidos. 4
part (e dos valores dos nidmeros de componentes (RND) @ tipo da Figura, ¢ §ido
g wioxinpos NC registroes go aradiveo dos seamentos ou Pigurae conponegntes do
padran, dependendo se n Figurn & Sisples ou composia. Duyrante a leitura dos
NE registros, ae listas correspondentes s8o montadas & um apontador para o

primegiro elements destas listas € colocado no campo correspondente da 1ist

b2}
che padrio. 0 wmesmo processa se aplics para a monbagem  das lista de
propeiedades e pontos de ESS. &pds o elemento da lista padrio  suiar
completamente montade, wverifica-sse s 0 elgmento anterioy  desta lista
ponsl WD ammpmnanteﬁ, Casg o numero de compopentes do glesento mnterior da

liste sedn diferente de NG, um oovo elemento da  lista indice € griado,

apuntando para o elemsnto padrio que foi montado.

a4



CAPITULO 04

PROTOTIPO IMPLEMENTADO

41 ENTRADA E SEGMENTACAQ DO DESENHO:

(s meomenton  que  oompoen o 0 desenho  de  enbtrads poderic see

desenhados ewm gualguer ordem, sendo gue & dnios restricHEn existente 4 e

comerands 2 oentrade de  algur  segeento de ouam debterminado padrins

s WED
compioments do desenbo, eshe paderio devers ser todo desenbado antss  oug  se
ipnirie n oentrads de outro. Ests restrigfo ol colocads de modo a0 {tacilitar
o recorbecinsnto &, principainente, torna-io mais rédpido, comg  serd  wvisto
poatericraents. 0 desenho poderid ser desenhadn atvavds de abw omesn
digitalizadors og vie tecliado. Oone existe o restricin de gque of  SegmEnLOs

gque corpne yma subfigurs  padeBos deven  ser sonsooul ivos,  nEs poderenos

pit seaundr inhador dpdicn (sramner na enteadn, dms wex oue esha

uh ol Laay

resbrigio poderia ser viglads  devido ao mdiodo des  wvearesdurs G

instrunEnto,

Mirante s entrads, o desenhko surs representado por uws sealénoia
e ¥ t i desenl Bl g gntado | i & THIE

ca weaiidrie ta @ constraide b sedida aue o desenbo estd sendo

G rOnT % .

Fgity, pois isfo pressrva & ordem na gual o segnenbtos gy conpden  cudan

sub§iagura padrio foi dessnbhado. & preservasan  dests ovdem £ importante

devidy B yestyriglo inposts durante s entrada, aue & fundamental no processo

de reconhesinento. S esta ordem Yosse albterads, esta vestriglio n¥Eo terin

ment fdo © nio poder famos et irar nenhum provelts deste fato. Apds & entrads

fle bodo o desenho utilizorenns ests seqiddncis de ponvos para deterpinas o

.
L%



sEamentos compoisntes ans subfigurzs (SEQEBENRTREREOLI. En principio, @ ¥Yase de

G

amEntagae poderia ser ralizada simultanesmenis com 2 gntrada dos  pontos,

gprtretanto deciginns niEy  procvedesr  deste  forma. pois isto didiculiaris

niteragies do dessnho que porventurs vieres n ser  realizsdss  gurantsz  w

sntrads.

g evtarn de seguentagHo £ de  Pundamental importAncia paira o

reconben iaento 4o desenbo de sntyada, poig, casa ele  sejn seamsniado de

forma  ervads, certmmente o resdlitnde doe reconheoimento  sersa Falbo.,
; Goreditanos quE, CRB0 o desenbd sefa bewm Fformado, ou seja, todos pg padedes

gquE o compoe sstio ordssteados na biblistecs de padrdes, ¢ © procsssn de

svbracho dos szanentos componednids seds preciso, o reconhbhecsdor serd capar

| ge reconhecer corretanents guase a tobslldode das Figuras de  gnivaga, una
; ver a0 oreconhecinents gebd baseado unicamente na posigio e e foraato
; don seament s aGuE Comsposn 0% PR TES.

42~ MEDODO DE SEGMENTACAC UTILIZADO:

Giurante o dessnvolvimento  do reconhscedor foranw  ispleneniados

dois metodos paia seamentacio do dessnbho.

4.2.5~ MeTODO @4

peste metodo, # sepmeEntagio foil guiznds pelis buscs dos ponios  gE
ingicarian o infcia s Final de LA geltarminado HEE RO E O {pontos
caratterieticos U pontos oriticost. U processn de segspentagho consiste  ewn

1

detersminar a8 o prawimo ponto de seqiéne iz de pontos de entrads periencg a0

mEsmn aggmento oue o5 pontas anteriores. tm ponto caracteristico indica que

&



EEERpHE e | SIS pontos pEriEnoen BN DoV e GmENL G

U ponto caracteristicon pode ser determinado por:
1. wudangs acentunda na diregRo  en relagBo mos  pontos
anberiores;
2. mudanea na conoavidade (ponto de inflaexBol;
. distEncin ragodvel  swm relaghBo  wc  dlbtimo ponbo {novo

cegmentol. Isto indich uma movimentsgio Cdo cursor sem gus  tenha e2nteado

nenbum ponto. A11ds, senpre sSue Pabo oooErer, tersmns um ponto orivion,

pois houve an posicionanento do Curagr paEE 0 Inicio 42 OGm fovo SEgHERTO.
fmsim QUE Ul ponto osranteristico ¢ encontrado, bodos os pontos

ewistentes enbtre psbeg ponto € o ditino sonto caracteristico encontrado,

serbo substituidos por ug segments de reda ou oaron  de clvoonferdnoin,

devendendn  da disposigho  cspmoind dog pontoas.  Apds o segnento

igentificadn, of sontos utilizndos ser¥o desosrtados & egste  novo  segmenbo

werd colocado em oume (iste de segmentos.

fpddo deis poptos caracteristicos, oue seriEo os pontos suwbrewmos do

GEOEENID, @ @ sealléngis dge pontos entre eles, o sesmentg formado por esbtes

pontos sErd asrowinado, ou por o um ssgmento  de  rebs gue une  ns o popbos
carscteristicos, ou por um arco de cirounferdnoia gue passes  peios  poptos
caracteristicos & pelo ponto medio entre gles. Buta  sproximacHo & ¥eibsn
caleulando-se B equaedy  anallftica  das  duas curvas. & partie  destas

gaunstes, calowla-se o desvio swistents entre o segmento desenbado © &

CurvED aproxiantdas. Rzte desvio & feito ponto a  ponto o8 o8 dado ewelsw
disténoia sustidiany entrs o ponto desenhados £ oz respeocltivos ponbos

situndos ng curva, U desvio toatal e A somy destas  distdnrias e 0

A



el

segmento desephado sers aprodisadn pela ourve O desvio for o menRor .,

o desvios forem igusis, o ssgrento £ tido come  sendo umns et soin
it mats provave! gue ums rets sal desenhiadd S8 PRFELS COM MER SUFVA, 40
quis uma ouevd omel o desenhada € pRPERs Com ume rebta. Entretanto, Pate aon
pourrers ew ocagos  ahde o desenho doi mutto mal deanenhado.  BEmbora 9
reconheredor i tolerante & distorgdes, esperz -9 Gus O ususric trabalhe

dentro de um certo limite de tolerd3ncia.

Eptretanio, este mébtode nda funoionou agdeqgusdamente, LN VEEZ  OuUE
o geesgnho de entrads £ eshopado 2 mio, dificultando em muito = obhreng8o dos
pontos onracteristicos, pois,. devido & distorcio dos segmentog, 4 ssgnenio
g retes g arco de Clrcunfersgncia desenhado eran segneniados indeyvidamente

g owarios outros.,

Mo tentativa de gorrigir este problena, loup apds = segrmentaoio
da Figurs & o5 sjustes realizados gwn seus Forpstos, resdlzou-sg  ums etaps
ge fusiio dos sgamentos gue porveniturs estivesssn guebrados.  Deoeta fornn,
cang algum segmeEnto componentes de um padric btenhn sido segamentado em virios
outros, o @ntio, durants w entrade, o segmento nao ol desenhadn cong
sendo Wk an oo segmento, goebta etaps g¢ encarregaria de  Ffundie gstes
sEguenios en um Unico conponsnie. Apds B edecusRo dests etaps, teremos  ums
contisbilidade maior no resuliado do prorssso de  segmentaciao, MRS, REsWO
asnsim. poderfo sinds contipuar existinde  seomentos  quebrados ma Fligura.

Favw roting de Tusio dos segmentos tambdn  fagx o ajuste nas  aginee das

mub Figuras.

Para evitar um btrabalhs maior nn gtapa de fusfo dos sggnentos oue

parventura esteism auebrados ol feito uma sodificacio no wétodn, ds foras

68



B torne-lo menos sensivel 5 distorgdss. & miteragdo reaalizads Congi 5

SEapreEnr Ak peguenas variagdes  nan dirsgio dos ﬁﬁﬁm&ﬁtﬂﬁ tesenhados,
Btravés desta modificapdn, segnentos de reth ool peguenas  distorgies  =ram
segenentados corretamsnte . ensuanto e o8 27005 oond inuRvan H, B
segmentades on vdrios oputros segmentos. Aoy oubtras modificeelbes & alpumas
melhor ias na etaps dy Pusdo dos segmentos resuitantes, ¢ivemos de abandonar
o owetodo de asegmentaglo infcialments  proposio, UEE WEE D gue 2le ontnwvs
digtorcide ew relasdo & Corncepcio origingl, seasivelmente mais conplisato,
cam resultados nada apninadores, J4 aque o pbjetive intoial dg  consteair an
método wmimples € de  FEoil entendimsnto nBo o foi alvangads.  Lentre  as

passTveie solugtes, decidimns inplepertar am hove metods para realigsr 3

Begraent A e .

- MgTohg ez

i
3
el
%
18]

i~

Ma Seprerancs of Conssguir uhln mstado de  segwentagio sficients  w
tolerente & distorgoes, decidimoes implementar um mdtodo de  segmentagio

puintante, com  sigumss siteragies guE 0 POFOSBES  POUTo sBEnRsivel W

GGt oreies.

™

1 mEtods impiensntade foi oo metodo de  Hung & Haswang  DRUTEY .

mEtodn "hazzisncse on codificacdo das  linbkmn pelio oddigo  da cndein

trgs onbvas

pheodecendn & viginhangs mostrads na figurs 4.3, & =stabels

sag relativas z esbs oddigeo’ (maiores detalihes sobre 00 wmetoda pode

g mlody

ser snoontrado em DRUISD DY . &traveés dessas trds grandezss e pelo  uso  de

mertan rearas gefinidas sobre #ilag, pode-se deterninay i EENIRR ]

carmobter et iocns de uma 1inka.



Ma wveredo implemsntada do mdtode, tseos 14 Jiresdes possiveis oo
cidtgo da padein, conforme  mosterads as figurs 9.8, As definigies  das
SrEnGERRE £ Yegras no medofo original de Huasng oo foram alieradas. apds w
deterrinecin dos pontos orfticos, 8 seqdéncis de  pontos  entre  eles €
sl isadn de modo a deberaingr € O segoento por gles  definido  pode  ssr

ANrOoXRRAD pOr uUm G guento de reta ou arco de oircunfer i e b,

Ansim Ccono no netodo de segpentacio  descrito anteriormsnts, 08
gegnentos encontrados s anal issdos por ans rotina de  fusBo,  wue o unird
sggmentas guebhrzdos. Embors o resultado obt ido ut{iizando eate sdtodo tenhs
sigo welhor gus o resultacgo obbido pelo pringivo mnetodo de  ssgmentagiog
sonstatanos QUE QUOPrrErmEnR 08 ME Sadis problenng, principalmente Fra

seantntasio g8 #roos, snbora e€ls: tenham ocorevido en  mepor auant ideds. &

meihorin sn relacio an syineicyg metodo de  scomentagan  fal signitfiont fva,

mas onte wetodo ainds necessita de melbhorias, PCriy ghE poOssi Pl ol il Y

sensipilidade n distoreies.

Comn pode ser ohagevadd, o mgtodo de segmentagho i lenentada
putd nawdn do razodvel,. Poder-ze-ia dessnvolever om wdbtodo mais eficas g
boterante o distoredes, nue puadesse segmentar a figura g2 entrads  com uman
Dom BRIOGEER G8 S9guranga. Entretesnto, cowo foi ovisto no gapiiulo 2, & wmibito
didieii obter um meétods de segmentagio =fisay w5, PO O mEls gus non
peforchssenns &n implesentar algun, certamnente ole nio  ssrisz  Lotaimente

sEgUro.  Lomo B eficidncin do  msftode  de  reconheoimento diepende fia

gEgueniagin, serin de grande tnporidncia o desenvolvinento de  un processo
de seamenisgio Seguro. Entretanio, o objietivo deste teabalibho ndn & o os

produzir m algor thes de segmentacho altamente folerante »n distorgoes,

7



& coptidvel

sim, wostear  gue o webogo  de  reconhecimeEnto  proposte

ionaisente vidvel. A1em do meis, o desenwolvimento de tal ndvodo de

Compigh s

sy

tacﬁu IR OF RO RBSMATO. O Gije fuase [

segmentapdo exigiria ssforgn & ded

b inteial do rabalbho. Devido aos sevos de  segnentacio produsidos

[T <E
peios metodos impiepentados, 9 btads:  oe  reconhecingntyg do probdd isn
igplenentado serin bBaixdg, O Gl esconderias a viabilidade & confiabilidads

o sigtodo de reconhevinento proposto.

Portanto, para efgite de tesgtez do metodo de  veconbasciments, =»

criassEo  dn liabtan  dos asawmenitos Somponentes das aultdiguras padp
forpadoras o desenbo g8 gnteade Fol real izads panudinenlte, onde 3 figurs s
ser recotheoids foi entrada 8 segeentads. O dessnvolvimento de  awm wgtodo

g seapentaoio tolerante a dgiatorgdss  do desenbo Fics  conn  tems pars

penagyians fuabures.

ma rassivel zaids pars o problema da ssgmentacle poderis ser uan

mpelhoranento da etapn de Fuslo dos segmentos sncontrados, ehaps ssta 5 sar

real ivads mpds o segmentagfo du Yipdrm. Laso eata eftapn sein eficisnte, s
grros encontrados durante 2 segmentasio poder ser corrigidos '8 fawepo. Lo
Twbo, maiio trabalbho poderia sey poupado, pols o desenveoivimenito  dg uwm
sigoritnn Bdiciente para ssta ehbaps  parecs  sgr omais  facil LR o
deapnvnivinento de um aigoritmo eficlente pars segmentagio. Sendo assim, 1
Fiaurs de entrads  poderia  ser  seghentsds por oum om@todo oom o vaelativa

e 0% Brros o segmentagio seriam corrigidoes nests

tolerdncia a distorgdes
praes de FfusBo dos ssgmentos  sncontrados. O algoritme de  Fusic  poders
b it irar o forantos dos sgomenitos proximos comn sjuda no processos ajuda
paba Wi nEo pode ser obiida stravds de segifneia dos  pontos de entrada,

GitE wer oue o posicionamento dos pontos proaxisng nests sealifncin ndo



i
H
H
!

forneoewr maitas informegdes. Foderiamos Sambem taenbtar sorvigiv on erros  de

sgamant asio atraves de um conhecisento prdvio do  tipo de  padrdes g

poderio compor o figura de entrade. De ervos  de  sesmentagfo  podsm ser

e

corpigides  peia Foses  de  certos  s@gmentos, umw veEr  gue n problens

encontrade nesta eftapa nRko ol a falta de segmentos extralidos, mames  sim, £

sxvesss deles, ou sede, Yodos oz segnentos oonponentes de  ums detersinadas

subdigura padrio sic extraidos, entretantoe, slgung deles  @ram seumsatadns

g varion oubtros.

43~ LISTA DOS SEGMENTOS:

fBpds o ssomentacio dax Yigurs, & seqdfnocia de pontos  de  entrads

ferd sido substitulda vor ums lists de segnentos, 2 oual sere baseads bode

GoprooEsso g recothecingnio. atraves da Tista de  segmentos  Lenos aopsso

diveto aos dados relevantes pave o regconhecinsnta, LR M il gate e

Bassia no forasto & na posicio relutiva snire o0 seomentas ous Comphem oS

padrdes, Aléwm disso, durante o processo de oriacio dn bistn  de  segnentios,

diatorgies advindas de entrade do desenho foram esliminadas. Portanto,

sata Tiztas nos  fornsce  ume  degsoriean sucintsn de todo o desenbho. s

inforancdes diretaments manipulsveis a partir da lista de sesmenics sho

mpibo wmaie significativas gque aoguediass existentes pa lists de sontosn.

Fobta lianta foif implewentasds cows uma  Liefs duplzmentes  Tigads,

onde cnda elemento contdn oz dadog mostrados na Figurs 4.3, onds:

Flmg Dodndica se este segnento ests gonectado an spgmento posterior;

tipd Codndicn se fste @ um ssomEnto de reba ouowm oaroo de oieount



irEa L gasvio total on ralagdo an seamento desenhadgn;

divegsio: direcio do seymento de rets aue ung 5% pontos exbremos;
phtogvinioial ! coordenadas do ponto tnioial;
g, Final Cosoordenadas do ponto Finals
ae weangnts For oum arco de civcunderdne ia.
centro 0 cogrdenadas do centro do aroos

gent idor indice gmn ausl sentido o aroo ol desenhados

oubro! oubtra possibit] idade de reconhescinenio do segnento. Esta segunds

wozsibtlidade de reconhecingnio  de  uwm  determinado  ssamento podersd  ser

at il iwade caso ooores alaum even an g2tapa  de  veconhesimento, OOnTOr e

desrrito o capiiulo anftarior.

4 4~ QUANTIZACAG DA DIRECAO:

Mldm dn aprodisecico no formsto do segmento desenhado  em velwngio

e le armazenado na lista de segwnentos, sxiste uba oulra aprosisagio gques &

realizada nos segmentos da TisER: ums aproxinagio renlizads na  givecio  do

seamento,. Bxist irio apenas 14 diregiss possiveis para 08 segnentos, 3

B, RE, AN, &Y, Yo, LiE, 199, (57, 189, 25, 2

........

saber ! e, HvE, WiB Sav
A% grauns. Quando om segmento € fdertificado, a sus direglo &  aprodimeds

g 3

para oms das Lo possiveis. Atravds desta guantizaeBo ns direcio, o progesso

de vevonhes imento dos podeles Fiow facilibtado, pois segmesntos oom oireg

FECGHBADR SEPRED COnGideradng como possuindo B omeswn divesio.

45 RECONHECIMENTO DAS FIGURAS SIMPLES:
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D oreconhecingnto de Ffigurss sinples e processa atraves da

die segmentoR por wmn sealfncis gue satisfaes » definigio de alsums

e liwbs

Flgurs pagrio srmasenads nn Dipliontsoa de oadedes.

emfes da busca ser inigiada, o segnentos reesultantes da ebtaps de
EEgmeEntayRo Passor por um processo de fusfo, de tal Forwma gus O scgmentos

@wa auinns

que estaven suebrados forar unidos. Babe procgeso Yanbem njustoy

mal Fforwadas. Existem bres casos onde 8% guinss sio ajustadms, conforng &

Figura 4.4,

O reconhecinents das figuras @ basende no pumero  de  sggmenioz

combonentea degsas Figuras e no postoionansnits entre eles.  LOopo, @8 8

segmentagan Fui feita de modo srvads, o reconhecimento falhard. Temoz como

premissn gus o Figurs de entrada foi construids ssleduadamente, onrde todas

an wubdiguras padrose ubilizadas  em  sus  conposiclso  estio definidas  nn
pipTiobecs padeis correspondents. Logo, surlguer erro ogug ooorra duranis ow

Faow de veconhecinento ¢ tido cowno um eryo de sssnentzcio. b medida aque ns

enbfiguras vEo sendo vesonheoidos, uma lista de flguras Ja  vesonhbecidas

Formadn. O dados gpovtidos em cade slemento deeta tistsa estio mostrados  sa

Figura 4.4, onds!
i o dados referentes ae retinguio snvolvente servem paern imgionr o
ramanhe ¢ posiciconamento  dn sub¥igurs cowponente. Estes  dados  serRo

ubidisndos na determinscho duws interconexdrs gntre as subfiguras;

2 oo onene 93 subdigursn indica w oqual padrio dm bhiblioteca wiwn ol

RBBOGD P RER

S oo mudwmero da subdiodra indgicn w ordem na ogual oelas Yoram

Eatae pudmeros serio noestrados no Final do resconbesinento  pars frdioay as

i
i
A
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intercongxies entre 28 subfiguras componentes do desnenho de sanbrada;

A4 o omnpontador para s llsta de segwmentos iadica gusl fod G oprimgirs
segmento ot il izndo para coneoy o dessnho. Us dewais segmentos componentes
da sufigurs  esstio  logn  apds  este  segmenio. Atraves destes  ssonentosn
poderenss campard-1os com 05 segmenios vomponentes dos padries  cadasbrados

nn hipliotecs de forma a reconhecsyr @ subfigura.

0 método ubilizedo na buscs dos segnentos & na CONERYagio com o
padraes depende do fipo de padeoass aue gstlo sendo  usados  PARFR CORPOF D
desenhy de anbrada. O desenho pmdawﬁ_ae& tormado por dois tipns de paderdes
feohados & abesrios. Para oads uw dessss fTipos, o metodo de buscs sers

diferente.

4.5 ,4~ Figuras Fechadas:

No caprtulo anterior descrsvenos am algoritso para a bBuscs  drs
Pigurnse componentes, ondsg, 3 ocadn nove  segmsnto anslisado da fista  de
spamentos, inhamos de btestar se este segwmento, Junto  com on demnis J&

e

splgcionadog, definian umn padrag, Guando  todos 03 padroes aue  poderio

fpemal v figura de  entrada sBo feehados, U $@dw,  DOBBUSN RNR RVED

delinitadae & bem dedinida, ndo necessitarenss besbar se cada nove  segnenio
Pido nm bista de seomentos define umn padrio,  Jjunto com  os demsis, pois

somente serd necesadvio verificar se um detlerminads conjunto de  ssgwneniog

foraa um padrio, se estes segnentos delfinivem uwoa flgurs fechada.

Uado um seamento da lists de segmentos, verifica-se se ele deding

ma Tioura feohada. S definie, vanos ny fisty de paygroes e Copparanos pshe

g
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seanento com todos os padeross forandos por akenas um seunenito. Se s Pigura
eat iver hem formadsa g a ssamsnbagio foi feita corretamsote, deve exishir
algum padrio culda descrigio sejs compativel com o seamento  dade. Entdo
BEaUmE-GE aue o segmento define este padrio s oum novo s2lemento na lista de
Figuras reconhecidas & inserido, correspondends ao  padric  encontrado. Se
penbus padiria definido na biblioters qgue satisfags 2 descrigio do  segmento
gseiecionado foi sncontradn, houve ent@o uam errp dorante & segmentacio da
Figura: o processamento & cancelado ¢ ama asnsagen indicando gque  kouve um
erro & mostrada. Oaso o ssomento  dado nRo defing uma figurs  fsohads,
spiecionamos o proxing segments 2 testamos se este segmento & o anterior
Forman  uma figura. Case elee definam  uama  Figura fechads, o padeko
correspondente & inserigo ne ists de figuran reconberidas. Daso conbrario,
seleciona-gg o prodime seoanento da lista & Cesta-ug =58 0% segmenios 0%

selecionados defingn ums figurs fachads.

Fate provesso & repet fdo atd que ge gncontre uma Yigura fechada,
o que sf soaben 08 segnenios. Ums vey gue existe 2 reetrieBo ne entrads da
Filogura gug 08 spznentos componentes de ums  subfigura padrl devemn e@star
Juntos, ou o sgga, nao ewxiste penbum seagmentos nko pertencente a ssia
gubfigura entre eles, & bDustcas por s Figura Fechada & Feita & partiv  do
Wl ime seomento apiecionadn. 60 encontrar ums fiauwra, 2 order dos ssgmentos
aue dedinem gata Figura @& altersds de nodo sue dois segmentos, perésncentes

B tists de seghentos, consecul ivosn due composm O padrio reltejam consctados.

Isto ¢ neEcessdrio, pois O  S£EgBRentos gue  conpossn o8 padrdss

cadspatrados na biblioteca 5o descritos na OFdes &n quE  2£1€9%  APArECer Tan

{"‘1

cRso pEFOOrrEssemncs o padrico em  oum  deferninande sentido, oy osEja, gois

apgmentos oonponantes aue foram desceitos gonsecub ivamenis na dedinigio de

Fb



i padrio gstio consctados. Sendo BeBim, podenmos CONPORrFAr 58 0 conjudnto o
spumentos selecionados Fforman uw deterainado padrio obedecendoe a  ordem  n
gqijg gles Fforam definidos nad Diblioteca. U segmentos aue formzm s Figura
trchads SED compRrados com 0% seamentos  deo primgiro padeio  detinido ns

Bibliotecsa gue possdl o aesng mimero de spgunentos.

A romparagcio dos ssgrentos fornadorss ds subtigurs fechads com o
seguenios componentes de um deteraninzdo padrico ¢ feite um a ul, obedeoendn
o oordem o ogqual o prismgicros estio sosicianados na lista de segmentos. Dado
oopripeiro segmento forsador  da subdigura,.  procura-se  poar um segnents
componentes do padrio cuda definigHo seda  cowmpabtivel com s descrigin  deo
gegmento dado. Ao gncontrar gste segsmento, CORPBPAFABOS, WN OB um, S& &A%
geesnrigoes dos oubros segmentos foranadorss g2 subéiguara sin compat {vels oom
0% sEgnentos do padrio, segunde w ordem nn gqual  esbtes  ditimes Foram
descritos (0w noe sentido contrarial. Caso oz forwstos ¢ propriedades  dos
sepgmentos selenionados sejam compat iveis com agugles do  padrio, w Fiaura
fol regonhecida.

Coso contrario, a cowparagio acing £ repetida  com o proaximo
padrRo onm 0 mesmo dners de componentes. Esta conparagio ss orepebe abéd aus
a figura sejs reconhgcida ou gues s& acubsm oy padries com  este  ndmero de
srgmentos componentes. Neste caso, Uma mensagem de  srea @ mosirads € o
reronhecimento & cancelado. & Tigurs reconhecida € polocmds on uma Tista de
Pigura. Us segmentos selecionados aue nao forem wtilizados pars  formar &

subfigura sho colocados nesta lizta comg Conectores.

Todo o processe descrito acima € repetido até GUE 08 segmeEntos

gnoontradoes ns etaprn de segnentasio acaboem.



4,%5.8~ Figuras Abertas:

Juando o padries gue poderio formsr  a  figura sfn aberios, i,
puscs na Tists de padedes € realizads s cada nove segmento $ido de lists de
segnentos conformg algmr itme descritn no capitulo  anterior. A COUREBrREDO
gntre 0% segmentos selscionsdos £ 0 0% agsamentos  comRpongntes s LAl
determinndo padrio @ Ffeita de nodo ansdlogo an  caso de  Figuras  fechadss.

Fntretanto, o momento de reslizer csba conbaragio € uyue # di ferente.

Dwedo um sspmento, procura-se na liste  padrdo se  existe  algums
Flgurs de am gnico seoments sue posss ser definida velo segmento dado. Taso

2 teabamos  se  estbe

Fd

nEo gExista, selecionamncs o prociae segmento da 1ista
regnentn pode Fornse ans figura. Se odo Formse,  verificanos  sg existe
alguma  Figurs padrio  que  posss sgr Formada paelos ehin i s sransnios
selerionados., & bDuscs continun, pegando-sE Q@ praxime segnento de lista  de
sgpgmentoy & progurands por ums Fiogurs paderio de §, # pu 3 componentes gue
nossa ser foraads oelos ssgmentos dedos, Observamns ousg & oads  segmneEnio
sove aixe & 1ido,. sumsnts-se consideravelnente o nunsro de COBPRFALOES GO0
g paidrioes definidogs. S tivermnos sslecionzdo B segmentos, devemos  testar
pe existe algum padrico de 1, 2, 3: s N Componentes que PLOSSE Sor Formadao
popr gsbtes segmentos.  Uow teto, O Fampo WS Faganheciagnto HEFR
consigeravelmnents aito. Figurss fechadas taabédm podem ser reoonheoidas  por
eute método. Entretanto, figurss aberbtas niAo poden  ser  reconhecidas  psio

metode antarior.

PATH



Resin como e busts por Figuras fechades, 3 Duess Comgsn B pariie
do ditimo  segmentn selscionwds & todes ss figuras reconhecidas  sio
solocadas gmoums jisha. Os segpentos restantes  oue nlo  forsam abtifiracos

varas formar um padrio s8o tidos como sendo conecbores.

4.5~ RECONHECIMENTO DAS FIGURAS COMPOSTAS:

fipns o rgoonheciaento  das  FTigurns simples ¢ dos conecbores,
meargmes s lista de Flgurass criads nesta etarn pars proaogvar pelas  fFlauruas
compostas daye possam gxistiy no desenho de snteada. BEsts buson buasear-—ss-n
nas Tiguras Ja reconhecidas & no posiciooamento  entre @las, pois ®n
componentes das  Figuras conponbtsas 330 oubras  Figuras, R Friviies o

seomentos, como ne husos por flgaras sinples.

Para cada Pilgurs composta dedfinida na Tista padrio, teastamos  se
na biebs dos figuras J8 reconbesidas existem todas as compoangntes da figurs
compastn. Dago sxisbam, Todug as Filguras AE posasan 58 componentes g
Filgura conposte slo selecionadas & £ verificado se existe alguna combinsgdo
das figuras selgcionadas  aue  sitisfaca o8 propeiedades esistentes na
definicio da figura composta, de  tal Forma  gue  @2ia possa formar esta
Figuran, S exisbiv s3ta combinacio, odes ses  Figuras comeponsentes  S3Ho
retiradgas da tista de figuras reconhecidas ¢ & colooado  ar aovo elenenio
correspondendo & figurs composta sncontrada. Esta busca & realizsds para

todne se Figuras compostas cadastrads na bibliotena de padries.

{ processo acims & repetido aitd  ous, a0 psroorrer todas Rs

Figuras compostas cadastradas na bibliotes, nenhuma mals  seji  gncontradsa



i desenho de entrads. 0 motivo dests vepetiglo oga  huscs  em foda o
Bibliotecs ¢ devido & possibilidade de  ams  Figura composta  poder sae
formads PO outra Figurs Composta. Logo, pode  acontecsre  de na primeirs
procurs pealas Figuras compostas  Cadsstradas, selsn enconbeado  figuras
coapostas aude sRo componentes de ouiras. Como estas componsntes  sinds  nie
exiabiamn na tista de fFilguras j4 reconhecides, o buscon paels figuras oomposta
torpads por oubras ftambem  conpostas, falharia., @ percorvegr  todas 5z
Figuras gomrostas cadastradas ¢ nenkhuma ¥or  sncentrada no desenho de
antrada, temts a ganrantisn gue nenhuma outrs figurs sera encontrads, pois 2
Fistwn de figuras reconhecidas ndo Foi alterads desde a ditims  sver iguagio,
# como nsohuma oulra Figura composta fol gncontvada, o wesno asonbecsrs e
PEOSHFRFROE HR TS WM VER, J4 gue esta busca ¢ baseads  nos elameEnios oge
cotstan nn ligsta de figuras J @ Feconhecidas, Por reateiclo e

.

imp tementacio, umns Figura composbsa pode ter no sdxipn 2¢ conponentes.

4.7~ DETERMINACAC DAS INTERCONEXOES:

fipss reconhecer btodas se subfiouras padrSes gue compdem o Jesenho
de entrads, tenos de deierminar oome slas sstdo conectadas enbtre si. isto
aserd feito & partiv da lists das  Figurss reconhgcidas oriada na staps
snterior. Cads elemento dests lists repreasents ums figura padric oun entio
i coneckor, onde femos, entre oubras Inforangoes, s poSICE0 ooupads pela
Figura,. Ruaseado na posicdo dag  Figuras & dos  consctores, podersanos
geterminar gunis Figuras sstio conectadne com gquais, » de  gue  forms 2lag

gatdo conectadas,. isto e, aberaves de qusis pontos de EAR.

e



B mloguns  bipos  deg  Figuras, grint irho oruramentos  entvs 04
congtbores sem entretanto ¢les estaren interconecitados.  fstao oooree,  por
gugnplo, nog disgranas de oirewdto digitais, onde, por  estetica  ou por
falta de espaco, o5 sxgmentos ubilizados para ligagio dos componsntes  do
cirenito se interceptzam, sem enbtretanto, haver uma oonexio Fisica  entre

gles. Mo protatipn  implementado, o ocruzamento de copectorss  sio @

consigerado pars edeito de interconexie snirg 08 COMPORENLEH.

Durante »  determinacio  das interoonesdes  serfo  orifadas  duss

Tistwe., 6 primeira, denominaeda lista compliestza  de conexdss,  indicsrd
=imp leamnente aual subfigurs est4d conectads 3 um determinsds conector, pEo
interesgands de oue nodo estio lioados. Mesta tista, as ligagoes serfio  do
fipy cangctor-nas conector ¢ oosector-oonnector.  Obssrveamos  guie  1igagdes
diretas do tipg nEo congchtor-nio consctor  nio podem  exist iy, pois  duss
Figuras 5 poderio ser ligadas sor  conectorss. Sats lista  serd wonbads
basganda nws posicoes das figuras ¢ consotores reconhecidos & gada  elemnsnio
du lista conterd sequintss dados, conforme wmostrado na Figura 4.4

i3 nome: pomes dos  padrfes  sssociados  as dume  Figuras gue sesbio
ronectsdas.  Domd sd temos  conexio do fipo coneotor-nio_conector &
conestor-ronector, @ oopme orct indicard que a Figurs ¢ um conector

1 opum. da Figurad ndmers sssociado o cads subfigwrs compoanenits ol
congctor, fa mesma orden no gual eles  fToram  desenbidos. Ests  miseros
identificr yunivooanente oada elssenio componsnis do ﬂﬁ%&nhq de sntrada;

3y ppordensds do ponto  de  coneviio entre 08 dols  compoansnites  da
conexiio, Fasta coordenada sera ubtilizads para determiongio do ponto  ds
0% utitizado pars & ligagdo das subfiguras;

4y docailc s uws das  componentes  deatmn conexiio :¥mw s subfrgurs

padrio, sete ecanpe indics 5B @ ConexiBo ovorre no jado dirgivo, essquerdo, D

21



pRETE Superior ol inferior destas subfigura. Esfte valar fswmben  sera
ut {lizaido pars debterninacio do ponto de B9 onde ooorre 20 ligagin  das
aubdigurag;

Sy Flgad w Fig.d: spontadorss pars lists de {$iguraes reoonhecidss,

geanrevendo os slementos ogue estio conectados entre si.

A oconztrurio desta Tista nRo gxige muito eesforgo oompubacionad,
gmn veET gue els & ponstroids bhaseada nas posiolhes das subdigurss patdries &
dos consctores. Entretanto, R informagses  contidas nesia lisets  esblo
income lebas, pois nio sabemos como as subfigsuras estio congciadas, pu seJh,
atraves o guais pontos de  ESY ocorrem g8 ligmgoes. Aldm oisso, PARFR
determinarmos s dune subfiguras estio conecfadss,. devemos verificsr s
gpxiste um oongctor ligpando-as ou entio st existem conectorss ligados snire
i ode tal farma guer gles dedinam um peErouwrss entre as duas Yigures.
Partanto, embora ssta liste contenhs fodas as interconexsss sxistentss na
Filaura de entrada, oo dados e2stio tnoomp ietos, alem dg sxistiresm dados

irreievantes gue apenas complicam & descriche dessas interconsxies,

Devido &Aooz probh lemas exiantentas 1 Tiwka comnleta rhe
intercongxies, devenos elininar os dados (reelevantes ¢ colacar na lisfta de
conexmes nfarmagites sobre o pontos de £/8 onde as congxdss ooorrem. Desha
favma, € oriada @ segunds lists de congxdes, & partir  da Tiska ocomplets,
simplificads, onde os slemgntos pertencentes & listas contém @y seguintes
intormagdes, conforses mostrado na figuara 4.7

1) o8 & primgiros canpos sko o mesnos de tista complsta de  conexbesn
descritos mnteriormagnte;
2y tipo pto conex.! indica se us pontos dos componentes da conexio sfo

pontos de entrads ou ode sniods;
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oo prousc fotulo sssociado aos pontos ubilizesdos PHER COnexio gawn

aubifiguras 1 & 2.

g lists wsimplificada contersd  apenas  figagdes do Lipo i1 86
consctor-nan  onector, de bal forms e gabersios dirstaments SR
subrfigurs estd conectadn com ounl. Ifstoe ¢ prealizsdo a partir da  lists
comsista de conexbes elininando o congsotores & considerande gue as Tiguras

getiRo ligudas dirstamente. Apds determinay guais Filiguras sstio  consctadas,

de ausis ponbos  de BESS 0 gatas  conexdes

devenns tdenti Floar atvaves
Feibas, Fara reslizxar a  identificagio  desszes  ponbos, censuitarencs &
piblicteca de padrdsgs, onde cads ponto de B7% possivel  ests definido.  Na
Tists de cotexio gue seta sendo oriads, 8 partir das coordensdas oo loowd
oode § Feitn ow oonexio ¢ dos  covedenadrs dan Figura componente,  podamnos
determinar em sial lado o conex8o estd localizade e en gual  oolocseiEn  {ou
seia, 58 €l & 8 primeirs, SEOUndR, ee., N-dsima  conexBo nsabs iados., &

part e cessee dados & 0 or o descirgio  dos ponbos  de FAB O swistsnbtes nn

Biblionterss, factimente determinamnos ssuw oomse (rdtulal do ponto & tipo  ids

i
[

T

gntyrads ou de safda),. Dzan oaoorrs aligums  Consxin Pigonl, R : LA
conexis tocslizads  em sigum ponto ndo detinids pelsn biblioteca, LG

metisansn  de ey indicands o probhisma £ emitids @ & PrOCESE0 i} s

revonhes iaento & spcsrrada.

ftpravés dests lista podenos realizar slguns teastes de walidagio

dua Figuras reoonbeoidan, como a verificasio do ndmers btobtal v e Rut:4

pontos de sntrada © 0 saida, o detegrminar se  existes algums subficurs

bmoladn, o0 spjn, e gxiste subfioura aue R0 estd conectada a nenhumpa

TR A I
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Mo srotobipo fmpiementado, niEo 8 necws

sy io gue todoy 1 pnt oy

de EA7 definidos ng Diblioteca gedam utilizsdes. Poderio existivr sontos gue
nae Bstejum tidados w nadw. fato paermite uama  Flewibilidadse maior  nn

definiqgso dos padrdses, pois os padrfies  aue  possusn  Adoero  de  pontos

£

var tdveis sEAo definidos spenasn uma ver, dessrevendo todos owg pontos de BAG

giie ol RPRESLEr N Fiogura. Lasiy swista Figugras gug pOSSLEn
comb inagses de pontos de B89 aue nfo podem ocorren sisultansaments, pode-se
definir a5 figura waia de umd ver i Dibintees, Com 08 RESMOS  CONPOGRSRTES,

mag com o pontos de conexBo Jiferentes.

0 resuivade Final do reconhecinento serd esia lista  simplidicgads
e conexoes contendo as figurazs reconhecidas con seus respect ivos pontos de
U8 ubilieados para as interoonmeddes. Uas ver detersinado  cade  subfigurs
padrio conponents da Figuras de entrada ¢ como glas estio conectadss, fodo o
desernhn terd sido reconhecido, necessitando apenas, talver, de um resuliabde
oraficn mostrands um gesenko do sshoge de entrade Son contornos  bem

dedintdos.

4 8~ RECONHECIMENTO DE CARACTERES:

Muitoe veres necwssitamos de coloose informactes a0iCiongis EWm Un

gesgrho de mods w tornd~lo mais consistente. Ueralwments easas L Formaoy

pajavras DU Rdneros sspeciticands o tipo ou Fungio  de

copponente do desenbo, aor sxenrlo. Sem gebtas Iinformescies
g gerder muibo  osmo osed  significadn. Portanto, sm o wuitos  onsosn, &
o

fundamental e um aistensn de reconhesimento de  padrdes  tambem  reoonbhsEgs

CaRFADTErES.

L



Mo protobipo aus fol implementado, niho  fod Feiba Férybiim
Iratamento especial para reconhscer caracheres. BEabora nEo no0%  preocupsnos
com oo veconhes inentg de caracterss, aoreditamns gue oo aetodo se  aplios
neate 30, pois carescteres sio un Ciso sspecial de padrio, onde cads Istra
GU pUmeErs Sousli e Formato bem dedfinido.  abnixo desorevenos oome o
reconhess inento de Caracteres poderia @&f imp lementadn, considerando gue o

desenbho de sntrads poveria ser cosposto por Figuras padriss & caractereq.

I processo ubi lizado para o reconhes imento de caragierss nag 4

giterente do processso wbilizadse para reconhecsr  oulas FLgras . fim

caracrteres poderdo ser recobhesidos oomo ul conjunto feolado  de  sadrdss

afde o usugar o devers indicar seplicitanentes o momento no o auald #le  ssin

antrandn comn caracteres auw con subfigurss oonponentg2s do U8sSEThD. fabto e
deve por dois notivos: ganho temporal g ps procedissntos atilizados para o

Fecanhec inento das aubfigurss e dos Caracterss poden ser difersntes.

Comng o caracteres sioe padefes ditegrentes daguelsss  sug estio
sendo wb Ll izadoas pars compor o desenbo de entrada, gles 8o definidos  awn
amn biblipteoa separads. Sendo 583im, 88 O WHUEP IO ird o gue  ele enid
gnteands cOm Ul TaRracter, sabersamnos emogund bhibliotscs  bhuscsr  um pRdrac

gEdinidn ue possn Sasss oon o corscter desenbedo. Dom 500, 0 templ  susio

nars o rectnbhes inen L) giminugt, polg i mimEr o eha R AT EY S

sl figurs desenhada g o padrdess definidur na hibiiotecs & menor,  oms  ver

gz nao presisaremns ubtilizsr an duns Dibliobtecws para resllzse

tmreda.

U outro problems gue  surgivia ossa nEo fosse inctivaca

B
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cohados, enaguanito aue on padrdes ub il izados  para compor o desenhs  de
gnirada poderen ser todos padroes fechados . Cowmo fol wvisteo anteriorsents,

Pmemos umd of imiEgRa g reoonhecinento auends o padedes componentes
Fowam btodos fechados. 0 tenpo gasto para o veconhecimento de  {figuras
Feohadas £ menor, usd wer  aue  os procedinentos  dssdos  para reconhecer
Yicuras sberitas 2 figurasz fechadas sio Jdifersntes & no  caso  de  fFiguras

ferhadas, o DARero o2 compRirals com w bibliotecs € congldersyelmente

mEnny ., S h serarpygio sntre s entrads de caracieres & subfiguras niko fosse
feita, nae poder {famos ubiiivwar esta obtimizagio & poartanto, FRoeas i L ar  nmos
fie rEeoanbEcer todas as subfigurass como s elas  Fossem padrdes  aberios,
pumEntands consitderavalimenty o tewpo de  reconbeginepia,  aldm oo gue, o
pdmero de padrdes n osersm testados seriz somado aos padrdes  enistentss  na
pinttoteras de definicio dos caravisres, plovands sindas wmais o resdimento

temporal do reconbecedoar.,

O reconphecinento de raracterss seriz feito de mangirg andlogs o
reootheoinents das subfigurss gowmponsntes  do degecnho de sntrada. Cowo
sabEngs 8 Cadn imstante o tipo dey  pzdrio gqus  estr  sendo  desenbado,
wemit aranos una fistn de sramenitos separad® para 08 cuaracieres. A construgan
destsr listza & Feits 40 msesmo modo gue na fists  dos  sezmentogs gopponsntes
das subifioguras £ #ils serd ubilizada pars o reconbecinento dos  caracteres,
BEGim  ComO RD Caso  das subfiguras. Fazendo LEIAE annlagia £ o
reoonkhesimento das subdigurss, PERFR 0% TRraolgres, i P OTERSO g
reronbhec inento #ncerra oeos ftodos 08 caracteres sdapies serem reconbsoidos,
pois nRG Existen caracteres  compostos Nl & DRCEssdr o determinay an
interconevides gntre o8 caragteres, Ja  ogue  elzs nlo estdo conectados &

neEnhbgm oubtro. Loeo,. o resultato do reconhecinento dos CRractErss  SeFR 0 ABD

i
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ingirandyg gusis caracterss Foram @soriios ® 8% SLRs 1iog

pamos Famesr um desstho asltorags do ssbogo ds

tananhos, de Forma Que po

pabradn coms umn resultsdn visual do reconken inentao,

3%




CAPITULO 05

CONCLUSQES

5.1~ RESULTADOS:

e testes realizedos no reconhecedor foram fertos sm oduss stapas.
M@ oprimeira staps analisseons o regonhscinento de  Figuiras faoladas  oom 0
ghietivo de testar o independfooia do metodo em reiacio & ordem na gqual 0%
romponentes da Fioues sio desenhados,. N segunda eihsps oz desgnhos de

entrude foram composbos por subdisuras padroes consotadas, ontde o obdelivn

Foalop o be do reconhecinento dos pontos de  conedgs utilizados  para ag

interoonextes enbre as subfiguras.

Comn sxemplo dos testes, as figuras 5.4 » S wositren o exemnplos
gue foram submet ides para 0 reconbecinento. Oada segmento  compongnts  das
Fiaurss ssido cumerades, indicande a2 ordem na gual sles foran desenhadosn,
ms sebtas indicam 8 seqldénoiza  de  entrada dos  pontos gue compoen eebes

FEamEnl 0% .

A tabeln B.4 indics o tempo goasts para o seoonhesinento dag

pemdas wnier {ormente. Nesta ftabels, observamds qus o Lewpo g3

Figuras mos

o reoonbec imento o Flguras oug  pospudm arcos  de  cilrounferéncia oo
componentes ol consideravelmente meior gue o banpo gasto ng reconbhes ingnio
ge figuwras cudos componentes sBoe  todos  segmentoy de rebn. fatao ooores
devido an algoyitmo abidizado pars sncontear o8 paderdes, gue, & Cads o

seumento anallisado, tests se pste sggmenio esta  conectads aos SEponentos

R
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TaBELS %S4 @ tewmpo gasto para reconhecinsnto

i,

antgr iormente selecionades. BEste teste & reslizado abtravds do odiculo o
intersesio deste  segmento  com  os  dewnis, gt il ieando HilE G BAURGOES
mnnliticas para  encontrar o ponto de inteErsegio., Eate caleunla &
conmidersvelimgnts mals deporadgo auahdo tsnos aroos savolvidos, pois BURsD

Fauagnes  BB0  do segundo grae,  snvelvendo o wse  de  algunas fupngdes
matmwnal fope comelexdas camputacionainmente, somo @ cilowlo de reix susdrads,

potia  @nvelvidos no

o ofuE NBO OCOvEe sguande somente  segmentos  de

pRicmio.

g9



Umw oubero detalbe gue podenos observar na tebeis 5.4 & gue, ewbors

oondgor it ub LHiTRAG pARFA O reconhecinento de  Figuras  abertas ssda, 8n

mEgia, visivelments neic lento que o utitizado pars o recobhecimento oo
Piguras fechadas, existen odsos em dque o Debmpo gasto no reconbhscinento  de

Figuras aberiss € menor due o caen dy Figuras fechadas. 1510 ooorre guRioo

o opadrio a oser reconhecigo sestd localizsdo no infoio da binlioters ds

prdrass. Lomg o reconhesiasnte  das flguras  abertas £ realirzadno

CcOmPPARIRCED direts com 08 Padrass definidos nan bibiioteoa Ly wnuan de
Figuras Fechuades, 3 comparasfo con o padries definidos na bibiiotecsa o

Feits gquando Jd encontranos uma subfigura fechadal, se o padrio  procaradd

medn um dow primgivos gxistentes pa hibliotecs, 0 NUmMEro O COnNparagnes

-

ST fPE QARG , agiminginds wssim o bDewpn gautd 6o reconheoc isesnio. AT
COMPENBHREED, sE o padrio procurado esteda definido no Final da bibliotsos,
o bewpo gashto ono eeconhecimento serd slesvado, Igto pode ser  wiasbo

claramente nn ftebrlsa B4, observendo o htempo gasto no resconbedinsnto das

smEnhon

Figuras 5.2 w 5.3 gueg, embhors tenham o mesmn nudmeroe de
componentes, o reconhesimento da primgivra figura & consideravelimsnte muis

P b

Entretanto, cons jid era ssperado. 3 mpedids gue as Fligurss o
sntraga Fioam maie complexas, o tempo gasta no reconhecimento  de  Flguras

rias Yail asumpsntando consideravelinents, toragando st processn Dem o mnis

FE23

=i
lents gque o roconhecinento das figwrss fechasdas, come  pode  ssr vistd an
rubelia 9.1, compensando assim g distingdo feita entre o reconhecimento  Oas

figuras absrtas & das Ffiguras feohadas.

e testes foram realizsdos sw oumn wmicro-conputador btipo TEM-PLAYT.



Come pofe ser ebhesreadn na tabeia anterior, o Le0PD B850 AQ Fecanbec iments

nan  Foi o omuito grasde.  Aoreditanos  gue o dewemnpenho do proabdt ipn

P tementado poderd ser melhorado, ums ver aoue durants . Sun Prpiamsntn

GRD OBOG DESOCUPBROS 2w of D Rar nenhuma fungio ¢ new o oddiogo fonte  gerads
P protdstipoe foi isplementado sm o linguagem O). O programa  fonte  poosig
apros insdanente (9.99¢ linhas de cddian, enguanto o sxecuidvel  gerado
Grapa g torng de  LigKbutes Bm G800 (0 prograwmz  fonte  sncontra-se

disponiwvel no DRE-UNIDAMP,

Embrora o probatiss iwmplenentado #8o POSBBUR WE BEOCESSO R
segmentagio altanente tolerante 5 distoredes, soreditamos que o desempanho
phtido ndo sera prejudiosdo caso esta efapa venha & ser inplementadn, pois

sgta etups poders ser realizado dursnte 8 entrads do desenhi,

P

52~ SUGESTOES PARA FUTURAS MELHORIAS NO PROTOTIPO:

A fmplenentagio do reconhecedor estd incowplgta. Embora oa
referente ao método de  reconhecimento  estamr totalmente  implepentads,. o
mecizla e segmentagdn preciss ser omelhorsado, pods o atusl € pouco tolsrants
o distoreoes, princiealinente  guando trabsibamos  Dom QFCO05. L e H
segmentagio & un procsaeso Fundamestal gee deberwning direlanente v baxs de
reconhec inento 8, RO que parsce, € maito trabzibhoso chter & isplementar  um
métodn de  segmenbtac¥o  alitaments  tolesrante 2 distorgoes, e pong i vel
goiucfo para o problems saris a abilizaeBo de um ndtodo de segmentsehio  com
wms tolerdncin Farodvel o peguenas distorgnes &, s partir  dos  segmenios

resalbantes  ow splicaeiha dests  meétndo, srocessi-logs  de  wmodo  gue on

i
Y



BREHRENT 08 Sus Forom quebrados gn vERIos outyon sedam oevidamend MM IGIS .

srvamss durante a baplessentagio gue o problems enfrentado ng segmentacio

w0 oeHCessd de szgmentos obbidos, e nlo, 3 falts deles, ou sejn, todos ow

segmEntofs componentes  de ums determninngds subfigurs Foram snconbtrasdos:

gptretanto, varios de

sEG sEgmentos eran quebrados emn dofs o mais oubros.

Lms  oubtras deticiencis existente T @ implenentagio wat A TEa

apresentagan oos resuitados. Seria extremamente  diil se  bivéssenos oono
sadide uwm desenho seiborado du figurs de entrads, com os contoarnos maibto Den

Formados, sem ss deformagoes existentes na Figura de entrada. & didiculdade

s omonstrule esta saidr #staria nos BJUSTES NECRRSAFIOS  Nal  POoRioosR 8

Cy

Famanhos de cadn subdigurs & ne centralizecio dos consctores gm relaclo &
caon subfigurs componente de uma conexioc. Em oum desenho Final teriamos  de

Fazer um ajuaste no posicionanenta das subfiguras, de modo gue Figuras
tomal irades abaixg de oubras, Fiqguen ng mesma Coluns, esvibando sssis, GRE
sl perkanegan sspalhadas no desenbo. Yeriamoes fambdm  de  centralizsr  os
congctores pariicipantes de uma  Jdetsrminads conexBo,  aldém  de fazer un
sjuste nos tamanhos das  subfiguras  padrdes, pRen e eias Fiogusm oo
dimgnsones compat (veis ums en relagio B ooutera.  LDreio  gue o progesso de

sinsbes parn & composiebo Finail  do desenho, gmbora Crabaihoso, Tt

Fwbors nio seda necsssario, poder-seeia o melkorar o oa enteagn oo
desenho, permitindg gus esbe ooupe meis de uma tela no menitor, J8 gue o
modn gue estd inslementado o protsStipe, o desgnho de  snbyada pode goupar
prenas wma telzn, Dowm dsto, sgrils interessanbte o gerenciamento de  Janwlss,
prde smouma mesna tela, poder{ancs observar partes distintas do desenbo qus

porventars nfio viesse »oocaber emoumn daniva tela:  esbtas Janela poder fan



fralaihar oom ssosian distintas,. Uss  ouiprs  Tagilidade  aueg o grobabiso
poderin ter # n possibilidede de  altersgfo  do  desenbo gurante o sua
grtrata. Uomo o segmeniacio ¢ realizada junto oom o enteada, no alberse yms

parte do desenbo, devenos descobric quais  segpentos foran  gersdos  nesta

gy dmseEnhg » substitui-Tos por outvos. Podev-ge-{a famben

gquig um desenho, Ju  reconheoido  ou nEo, sEdn conposta oom B

aplicagio  qug  eahd sendo desenvolvida o momenio, 0y Eseda, 1 LG
geterpinads sonenbo da entrads do desesnbo, o aBudrio podesria recupernr
algum desenho armerenados em discn & ingeri-to na aplicaghs sue  estd  ssndo

desenhada.

Struaves desens feol ligsdes adicionsis, © Usudarin potsriz  fer um
pivel de interaclo weior oowm o mRguina. Entrstanto, come o objebtivo do

Es '

trabwiho nae toi & construgdo  de oum editsr  geafico agno b ado D

Fecanhecsdor, chee f Mmooy A apgnas wma suisstio  de meihoriw oa

real izadn, auen sabe. en oun fulurg prduciae,

Uma oubra sethor in gue poderis ser inserida no probalivo, serisn
mousibl idane oo Asmooisr um sentido aos conechoress. Emooum Fludogrsns o
rade g pebri, por sxempio, o sentido 4o conesctorss  determing um R O R e
gaw aconterimentos’ segguhdo n gemdnticn aseaciada a estas  Figuras. Desta
forma, poder-se-ia fazer dama singlacio da evoiugso do sistems reépresentado
prin figura de sntrada. Como entrada receher fanos un esbhbogn da Figurs, me
noder ia conter alguns oomandos, wvalores O BEEPPEEeOEs  assooiadas aons
pmgrngs, en wlgums  sintaxe pre~definida. & saridir deste  sshogo, &

2

Feoonhecepdor de figuras sxbtrairia oz padrogs componentes  do
intionrin comnn sive setiho conectados. Poder iames  representasy om aentidos

weanciados aos conscbores, pelts seqd@neis smogque foram fornecidos os sontos



g wm dedo consoior, alveawees de ums indicagso sxplicita, oo

iy 0y g }i o ) i RN U:; o E £F i; [y B ?‘?‘ W’E TR EE T 5 L £ FE N, T ,{_“'1 i. z [ b {_ g i o

PRI .

Apds o reconhesinento  ds Figuras  de entrada g gos  valopes,
conandas o BMpressoss sssociadas o nos paneSen, poder famos ub il izsr o

signifivaty decses padrdaes  pars  descrever o 0 compoFtamento dinfwmico o

aiateps rapresentado paela figuwra. Mos circultos digitates ou sldtricos, preyE
goenrlo, phUgrfamos calowlary o valores de  SToUBES  SPanderes  FIsicas o
snntos esego i Picados, oy entin, o estado de  um  Jdeferminado o sboms,
pardir de valores injoiais das variaveis snvolvidas. B oum Flusograms
sader fanos ter colmo srida 4m programs 2sorito oen alguma Linguagemn o
rerpresentagsse o sabogo dado. Acredito oueg ssria de grande fmporbonois obbar
O comportanento de o um sigstens a2 partiv de um wubocs  repvesentativoe  deare

BBt EME .

Fipnlmente, devenos sinda {mplementar ¢ funcionapenio gas

.

de ennexio enftre sinbholos,. tal gomg descorito o capitulo 2. Come 3 o

wistn, wiraves 4o uso destss regras poder jamos identificar alauns ervos  oe

e Pmp L emens @

seguentagio o tenbtar corrigi-ios. Do ponto  de  visibs

Funpionamngnto  do  regohbsdor, subst ity ir {amos BlUUNG g sggmeEntos

componentes des subfiguras que wiolassen algums desshse regras  He  CoORgwiED

die bal Yoren gue ©ivéasssmos novas subfiguras  deg  formstos  semeihantes  as
ARLEr iOrEs, MRE U nRo violasnew nenbuame dus rearas de conexdo definidas.
e segmentos a serem substuidos  seriawm escolhidos de  tal formes gug o
desyvio toftal em relagis ao podrio codastradeo sejn o menor  possivel. amo
wpos subet ituir o fegmentos houver sindsd algums regra de conex=8n viosiaon,

femos duss alternativas tanceisr o reconhes imento, indicando ongs 0 Breo



AT ERMEL T #ve s O oty

T " w ] [P " S oagn
N LAY I A

DUOFTE, o suben iy

i e i - B s i s D P 45 pan s e S LI VU 7
Aoprmat o soweibhantss & ou JEE O FEQEES 8 DONTEHLAO TOERER GAT Lo Y i ban ., el

pooartian DRUREST, no aual o método proposibo Yoi inspivado, scrediiaeoss ous

i bapwa de reconhesinento aunsntaris, pole, aldwm oy poder substitair as

subtiguras reconhesidas grronganente, bteremos o oporbunidade de  walidesrs o

reronhecinento. Entretanta, oomng haveria mals nrosessamentp, o tempa  mgdio
gnuabo pmra O reconhecinento sunsntaria. Daso o recohbecisento Yenhs  sido

real trado coFretanents, O procsssabento exbra serla sinpiesmentys alauns

e, o gue  aEo degradarisa sensivelmente o teapo gasbo BERET R o

Frecoiheinento. Un sepceseamento  maior suments geris NeCSnsAr o oupdo
MALMERSE BrEa no reconhes ismento. Comg € preferivel asperar I RoUon mBls
e um reesuyltado condisvel mo inves de obbter s reconhesinenta ereado, )

fn o posit iva.

Felnclo custo-benefigio

5.3~ CONCLUSOES:

O opjes ive deste Prabatho fol a construgio de um setodo pars D

i

Fepanhes impenta o figuras  esbogadss om0 mzo., Estas Flguras  deven B

i

compastar por subfigures padroess interconectadas, cujns formatos sejan  bew

-

R

dedinidoas & distintos anbve &i. Gtraues dos resultados abbidos g
probdt ipo inplesnentago, soreditanos oue o ndbtodo proposto nostrou-se v B
sp CEFROS computacionzin, poies o tempo gaubto para o raconbenipento NG Foni

@levano, o wmetodo ¢ de  Facid entendinsnt o, cond iavel, & bambhén, AT

P lementecio pode ser resllzada ew oum wicrovompulador, fovpando-o bastants

g 4



O grands problenn oo petodo propos

BEmBY de entrada gue s3eds wiltawments

@ e fundawmental {mportdnoia, JA gque o recocherinenta da Fio

L i

crmia entd pasesdo Now gegmentogs compoanentes de cada subfiogrs pas

gue Farms o despnho. Abtraves dos resultados obtidos, femos OuUe A P
Foconhedimento Serd peoxing de 1998 caso n osegmentachio da figurs de entradgs
seju feita corretamente, o 9ue mostra o condiabiiidade do metodo proposio.

Com  a  implensniagio de  algumnas das melbhoviss po probdiisg

suger idan e seghno  anterior & outrazg ot imizaeles no oodigo Fontes oo

roaaramn, oon s Finalidades de aumentar s velocidade de reconhec imenio, i

prototipo poders  serwviy Somg um sistema de  snirads direta de  dados

va entrada sevis  realizsdRr como  ss 0 unudRrio eshiv

grafions.  ©

r
i

gt ilizanda um Tdpis & papel. Dowo s=aids, ele obteris um  ggsenho melhorads
der sshova de entrada, slem de poder realizar testes de  simelagcis sobre o
models reprgsentado. Desta forms, ferfamos  um o aito nivel g interagio
paUsr iD-mRge ing, ondg 0% processns intermediarios desde a entrads do sshogo

e on resditado Final di splicagio seriam Lransparentes RO HRUGF 0.

-
L
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