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Abstrakt

Bakalarska praca sa sustredi na analyzu stcasnych metéd pouzivanych pri testovani gra-
fického pouzivatelského rozhrania, ako aj nastrojmi na to pouzitymi. Stanovuje Specifikacie
poziadavkov a navrh metdd rozpoznivania grafického pouzivatelského rozhrania. Neskor
su v praci podrobne popisané implementacia a obmedzenia implementovaného riesenia po-
stavenom na vizualnom rozpoznavani na zaklade pixelov. V zavere su ukazané spoOsoby,
ktorymi bola funk¢nost riesenia overovana.

Abstract

The bachelor thesis analyzes current methods and tools used for user interfaces testing. The
thesis sets specification requirements and design of the implemented tool. Implementation
and limitations of the implemented tool, which is based on visual object recognition, are
explained in a detailed way. Verification process of the tool is described at the end.
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Kapitola 1

Uvod

Cielom bakalarskej prace je zoznadmit sa so sucasnymi nastrojmi a metédami spracova-
nia obrazu, tiez s metédami pouzivanymi na testovanie pouzivatelskych rozhrani aplikacii.
Dal&im zo zameran{ préace je $pecifikicia poziadavkov a navrh implementécie néstroja schop-
ného analyzovat zadany obrazovy vstup na tucely ziskania maximalneho mozného mnozstva
informécii o obsiahnutych prvkoch. Tieto informéacie st pouzité na vlastni klasifikaciu kon-
figurovatelnii koncovym pouzivatelom nastroja, ako aj pre dalSie nastroje, ktoré maju iné
zameranie a sui schopné ziskané informaécie interpretovat na svoje tcely.

Praca v ivode jednoduchym spdsobom opisuje principy existujucich metdd, ktoré su po-
uzivané na testovanie pouzivatelskych rozhrani a rozpoznavanie obsahu obrazu. Zameriava
sa na metody pristupu k internym datovym sStruktiram uchovavajicim stav a vlastnosti po-
uzivatelského rozhrania a taktiez porovnava ich prednosti a nedostatky. Tymito pristupmi
su napriklad Template Matching a Vizualne Testovanie grafického pouzivatelského rozhra-
nia a nastroje ako Selenium ¢i Sikuli. Nedostatky spomenutych metéd vytvaraju priestor
pre opisovany vytvoreny nastroj.

Autor sa neskdr podrobne zaobera navrhom a Specifikdciou algoritmov potrebnych na
spracovanie obrazu, ktory je vstupom pre vytvoreny nastroj. Skimanymi vstupmi st rozne
snimky celych pouzivatelskych rozhrani webového frameworku Bootstrap a tiez pouzitie na
redlnej komercnej aplikacii GitHub.

Podrobnym sp6sobom je vysvetleny postup zvoleny pre analyzu obrazu s pouzitim Open
Source kniznice Open Computer Vision (OpenCV), ktord je vhodné pre preprocessing ob-
razu ako aj jeho analyzu. Funkcionalita je overena umelo vytvorenou testovaciou sadou , ako
aj pouzitim na redlnych aplikacidch s naslednou manualnou analyzou ziskanych vysledkov.

Motivaciou k implementéacii je vytvorenie prenositelného rieSenia testovania grafického
pouzivatelského rozhrania (v texte bude pozivana skratka GUI z anglického Graphical User
Interface) jednoducho pouzitelného pre uicely inych projektov. Implementovany néstroj bude
zaradeny do projektu Testos, ktorého architektira je ukazana na obrazku 1.1.

Testos (Test Tool Set) [0] je projekt, ktorého hlavnym cielom je vytvorenie sady néstro-
jov podporujicich automatizované testovanie software. Nastroje v platforme Testos kom-
binujt rézne drovne testovania a je mozné ich zaradit do niekolkych kategorii: testovanie
zalozené na modeloch (Model-based), testovanie zalozené na poziadavkoch (Requirement-
based), testovanie grafického pouzivatelského rozhrania (GUI), testovanie zalozené na da-
tach (Data-based) a dynamickd analyza (Execution-based).

V aktualnom vyvoji nastrojov pre testovanie GUI je nastroj pro tvorbu testovacej sady
spliiujucej kritéria pokrytia grafickych prvkov [14], ndstroj pre rozpoznanie objektov GUI [5]
a nastroj pre kontrolu pravidiel GUI [7].



Druhé kapitola vysvetluje algoritmy pouzité na vizudlne rozpoznavanie obrazu pri po-
uziti kniznice OpenCV a tiez sucasné nastroje pouzivané na vizualne testovanie. Tretia
kapitola popisuje navrh a poziadavky stanovené pre implementiciu néstroja. Stvrtd ka-
pitola podrobne popisuje implementaciu a moznosti konfiguracie nastroja a v poslednej
kapitole je ukazany a komentovany vystup kompletného implementovaného rieSenia.

Model-based |
I GUI I I Requirement-based I
. | C/lC++ | | Java | CEG
erec, Web Toolkit S IEEE editor+solver
widget Ay s Data/control flow
recognition extraction
Mogen, mock Afret, RBT
‘ NC H PPC H MCDC‘ generator assistant
Gﬁ??ﬁle Ul test Intest, Ul TMT Test
minin testgen i )
checker 9 g Automated test design management
DB data Combine, Testos Testos BUS Run-time
generator generator database monitoring
Data reporter Flzgiusrgr Bug predictor TCluster Dynamic analyzers
Fixit Dyan,
DB detectors dep. solver DevOps data VMs executors T o -
Data-based | Execution-based |

Obr. 1.1: Schéma Testos. Prevzaté z [0].



Kapitola 2

GUI a aktualne metédy
rozpoznavania objektov

V stcasnej dobe sa GUI objavuju v roznych forméch a zariadeniach. Zarucenie funkcionality
GUI v kazdej chvili a tiez dalSie podmienky potrebné pre idealny zazitok pouzivatela su
este stdle naroénymi dlohami pre programatora.

Donedavna jedinym sposobom testovania GUI a zarucovania ich funkénosti bolo ma-
nuilne testovanie samotnym programatorom, ¢i inym ¢lovekom uréenym na tuto ¢innost.
Tento pristup vsak obsahuje prilis mnoho nedostatkov na to, aby bol dlhodobo udrzatelny
pri sucasnych snahach o automatizaciu maximalneho mozného mnozstva tkonov vykona-
vanych manudlne.

Hlavnymi nedostatkami st napriklad nemoznost skutocne zamedzit regresiam v GUI,
kedZe pri robustnych aplikdcidch zabezpecit vietky mozné akcie vykonatelné pouzivatelom
a tym zarucit, ze nevznikli ziadne nové chyby, je dlhodobo nemozné. Existuje vSak viacero
nastrojov schopnych automatizacie testovania GUI do istej miery.

Druhy automatizovaného testovania GUI sa radia do troch kategorii:

e Nastroje so znalostou objektov - nédstroje, ktoré na automatizaciu pouzivaji rozpoz-
navanie obrazu(Sikuli..).

e Vizualne testovanie - nastroje, ktoré poznaju a maju pristup k vnutornej Struktire
GUI, poznaji nézvy grafickych prvkov ako aj ich funkcionalitu (Selenium..).

e Record and Replay - nastroje dokonale imitujice akcie pouzivatela.

2.1 KniZnica OpenCV

OpenCV je pouzivany na jednu z metdéd automatizicie testovania GUI, ktord je zalozena
na vyhladavani zhody tzv. Template obrazu v tzv. Source obraze. Teda vyhladavanie vzoru
v prehladdvanom GUI, tzv. Template Matching.

Pouziva sa primérne pristup zalozeny na vyhladédvani vzoru resp. oblasti tzv. Area/Tem-
plate Based, na rozdiel pristupu zaloZenom na vlastnostiach vzoru tzv. Feature Based. Tento
pristup je inovativny v oblasti pocitac¢ového videnia a pokrocilé podoby tohoto algoritmu sa
schopné rozpoznavat hladany vzor dokonca nezavisle na jeho orientacii a globalneho jasu.

Pristup zalozeny na vyhladavani zhody s hladanym vzorom v obraze je pouzivany na-
strojmi ako Sikuli, Eyetomate a jeho funkcionalita je tiez vo velkej miere pouzivana v na-



stroji, ktory je vysledkom tejto prace so skratkou - Wirec, preto je potrebné tito OpenCV
funkcionalitu viac priblizit.

2.1.1 Vyhladavanie vzoru

V tejto kapitole bude ukazana iba mala c¢ast pouzivanych pristupov vyhladavania vzoru,
pomocou naivného a normalizovaného vyhladavania na zéklade korela¢ného koeficientu.

Naivné vyhladavanie vzoru

Metéda naivného vyhladdvania [11] prehladdva zdrojovy obraz v kazdej moznej pozici po-
rovnanim dvojic pixelov z danych oblasti v kazdom moznom mieste. Zhoda je vyhodnotena
pouzitim jednoduchej koreldcie medzi obrazmi. Naivné vyhladavanie je velmi nachylné na
chyby, pretoze aj vzorovy obraz, ktory je malo podobny zdrojovému, moze byt vyhodno-
teny ako velmi korelovany, kedze obraz s vysokym jasom méze byt kvoli vysokym hodnotam
pixelov vyhodnoteny ako velmi podobny.

Obr. 2.1: Vzorovy obraz. Prevzaté z [7].

Matching Result Detected Point

Obr. 2.2: Vysledok naivného vyhladavania. Prevzaté z [5].

Na obrazku je vidiet, Ze oblast loga v pravom dolnom rohu zdrojového obrazu, je najviac
korelovana, pretoze je vyrazne jasnejsia, ako ostatné potencidlne vhodné oblasti.

Normalizované vyhladavanie vzoru

Zlesenie vysledkov naivného vyhladavanie je mozné dosiahnut ich normalizovanim. Pri ko-
relacii obrazov je od kazdého pixelu obrazu od¢itany priemerny jas obrazu. Takato iprava
spoOsobi, ze korelované obrazy sui nezavislé na globdalnom jase obrazu. Vyslednd hodnota



korelacie medzi obrazmi je udévana v intervale <-1, 1>, kde zhodné obrazy st korelované
s hodnotou 1.0 a obraz s negéciou toho istého obrazu je korelovany s hodnotou -1.0.

Obr. 2.3: Vzorovy obraz. Prevzaté z [7].

Matching Result Detected Point

Obr. 2.4: Vysledok normalizovaného vyhladavania. Prevzaté z [5].

Na obrazku 2.4 je po normalizécii v tejto chvili vidiet spravne detekovany vzorovy obraz.

Identifikacia zhody

Korelacia vzorového a zdrojového obrazu moze byt na viacerych miestach zdrojového obrazu
relativne vysoka, preto je ddlezité zvolit prah prijatelnosti zhody, napr. zhoda vyssia ako
hodnota 0.5. Dal$im spdsobom je zvolenie lokalne maximélne zhody, teda zhody najvyssej
v suisediacich pixeloch.

Pokrocéilé metédy

Zlozitost vypoctu predoslich operacii vo vécsich rozmeroch obrazov rastie a obrazy musia
medzi sebou zachovavat roticiu a mieru. Pokrocilé metédy pouzivaji rozne heuristiky, ktoré
su schopné néjst zhodu aj napriek rotécii.

2.1.2 Detekcia hran

DalSou dblezitou metédou pouzivanou pri manipuldcii s obrazom na urovni pixelov je de-
tekcia hran. Toto je uskutoCnené analyzou obrazu v smere x a y maticovym nésobenim
jadra a aktudlneho vyrezu obrazu [9].
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Obr. 2.5: Sobel Operator. Prevzaté z [9].

Vysledkom sobel operatoru by boli dva obrazy, prvy by mal vykreslené vertikalne hrany,
druhy horizontalne. Ich spojenim je vykresleny obraz obsahujici iba hrany. Pre vyhnutie

sa dvojitému nasobeniu celeho obrazu maticami je pouzivany Laplace Operator, ktory pre-
chadza obraz len raz s nasledujicim jadrom:

0|1 |0
I |4 1
0|1 |0

Obr. 2.6: Snimok jadra Laplacian operdtora. Prevzaté z [1].
Prikladom Sobel detekcie je detekcia hran na nasledujicom obrazku:

Sobel X Sobel ¥
v : ':qr =] Epll I : T,

ii']l.'ﬁl ’.ll.'.'!.:'

al |

Obr. 2.7: Snimok detekovanych hran metodou Sobel. Prevzaté z [1].

Na nasledujicom obrazku su jasne viditelné miesta, kde je kontrast vysoky a to su
miesta, v ktorych budud aj hrany vykreslené ako silné:



Laplacian

Obr. 2.8: Snimok detekovanych hran Laplacian operatorom. Prevzaté z [1].

Technika detekcie hran je pouzivana na rozne ucely. Pre nastroj Wirec je absolitne kri-
ticka. OpenCV tuto funkcionalitu spristupnuje cez pouzitie funkcii Sobel() a Laplacian(),
ktoré prijimaji argumenty ako st velkost jadra pouzitého na detekciu hran, reprezentacia
vystupného obrazu - farebny, grayscale, ¢i Ciernobiely.

2.1.3 Detekcia kruznice

Dalsiou délezitou metédou pouzitou pri tvorbe nastroja Wirec je detekcia kruznice. V po-
zadi OpenCV metddy cvHoughCircles() je prehladdavany obrazok prevedeny na bezfarebny
a nasledne st v nom detekované hrany. Prvy postup je vykonavany v pripade, Ze je znamy
polomer hladanej kruznice. Na kazdej z detekovanych hrian je vykonany nasledovny algo-
ritmus.

e Vykreslenie kruznice s danym polomerom.
e Nijdenie priese¢nikov kruznic.
e Priesecnik zlozeny z najviac prienikov je povazovany za stred hladanej kruznice.

Prakticka ukéazka algoritmu je na obrazku 2.9.

.
v ol

>X

Obr. 2.9: Detekcia kruznice 1. Prevzaté z [10].



Druhym pripadom je hladanie kruznice s neznamym polomerom. Tento postup je vypo-
Cetne narocnejsi, kedze je potrebné hladat mozné kruznice s kazdym moznym polomerom
zo zadaného intervalu.

2.1.4 Dilatacia a Erdzia

Dilatacia a Erézia st pouzivané metody pri spracovani obrazu. Ide o spracovanie obrazu
pomocou konvolicie. Pri oboch postupoch je pouzita aplikacia jadra na zdrojovy obrazok.
Jadro obsahuje centralny pixel, a pri prechadzani jadra zdrojovym obrazom pri dilatacii je
pocitané lokalne maximum. Pri Eroézii je efekt opac¢ny. Tato funkcionalita je ukdzand na
nasledujicom obrazku.

_l_li _l_li

A
% ADB

]

Obr. 2.10: Dilatacia. Prevzaté z [10].

Obr. 2.11: Erézia. Prevzaté z [10].

2.1.5 Ziskavanie kontur

Kontury v kontexte OpenCV st spojité krivky ohranic¢ujice objekt. Teda konttrami stvorca
st krivky, ktoré ho obkresluji. OpenCV poskytuje funkciu findContours(), ktord zo
vstupného obrazu analyzuje objekty a vrati jednotlivé zoznamy siradnic konttr, ktoré dané
objekty obkresluji. Pre minimalizaciu redundantnych siradnic vynechava siradnice kontur,
ktoré su obsiahnuté v dlhsej existujucej krivke prechadzajicej danymi bodmi.

Funkcia findContours() vracia taktiez strom vzfahov medzi jednotlivymi detekova-
nymi kontirami objektov. Tieto informéacie Wirec nepouziva, z neskér vysvetlenych dévo-

10



dov. Prikladom detekcie hran a nasledného ziskania konttr st nasledujice obrazky pismena
“U*“ Po detekcii hran st jeho obrysy obkreslené ¢ervenou farbou na znazornenie bodov, ktoré
boli ziskané ako sturadnice kontur.

U U

Detekované hrany pis- (¢) Vykreslené kontiury pis-
(a) Pismeno U. mena U. mena U.

Obr. 2.12: Ziskavanie kontur.

Detailnejsim pohladom na obrazky je ale vidief dvojitd kontiru detekovant na jednom
objekte. Toto je ocakavané spravanie funkcie findContours(), ktord Standardne hlada
vSetky kontury, teda aj vnatorné kontury, nazyvané “holes“. Takéto zdvojenie je mozné eli-
minovat pouzitim parametru RETR_EXTERNAL, ktory spdsobi ziskanie len externych kontur
a ignorovanie vsetkych vnutornych kontir daného objektu.

) Detail dvojitej kontury. ) Detail externej kontury.

Obr. 2.13: Detaily konttr.

Néstroj Wirec pouziva verziu findContours() s detekciami vsetkych kontir, pretoze
okrem iného zavisi vo velkej miere aj na hierarchickych vztahoch detekovanych objektov
GUL

2.2 Vizualne testovanie

Vizualne tesovacie nastroje pracuju na urovni analyzy pixelov obrazu. Pre manipulaciu
s obrazom roézne nastroje so znalostou objektov pouzivaji spomenutt kniznicu OpenCV,
primarne jej implementované metédy cvtColor () pre prevod medzi réznymi formatmi
obrazu, vyssie podrobné rozpisany matchTemplate () a dalSie.
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2.2.1 Prenositelnost

KedZe nastroje vizualneho testovania nijakym spdésobom nezasahuji do vnutornej struktiry
GUI, nie je problém pouzit tieto nastroje ani po zasadnych zmenach vnutornej struktiry
GUL

2.2.2 Sikuli

Princip nastroja Sikuli [13], implementovaného v jazyku Java, funguje na zaklade tzv. visual
workflow. Ide o postupnost akcii standardne vykonavanych nad GUI. Prikladom moéze byt
nasledovna postupnost prikazov:

e Spustenie GUI.

Kliknutie na text input field.

Stisknutie viacerych klaves - pisanie textu.

Kliknutie tlac¢itka vyhladaft.

Prehladanie vystupu programu pomocou GUI.

Sikuli poskytuje moznost vytvarania testovacich pripadov pomocou pseudo-record and
replay pristupu. Pouzivatel vykondva akcie a Sikuli vytvara zaznam jeho akcii pomocou
ukladania vykonanych akcii, ukladanim casti GUI ako malych obrazov neskor pouzitych na
Template Matching pre zistovanie oblasti, nad ktorymi méa dand akcia byt vykonana. Sikuli
potrebuje na svoj priebeh beziaci display, alebo display vo virtualnej podobe.

Princip Sikuli vyhladavania vzoru

Porovnavanie obrazov v Sikuli je vykonavané pomocou kniznice OpenCV pouzitim funkcie
matchTemplate, ktorej algoritmus bol popisany vyssie. Vysledky zhody sa funkciou match-
Template vyhodnocované v intervale <0, 1>. Standardne Sikuli povazuje hodnotu 0.8 za
dostatoéni zhodu, no pre presnejsie zhody je odporicané pouzivat hodnoty vyssie ako 0.95.

Problematika ¢asovania

Niektoré akcie GUI vyzaduji na vykonanie dlhsi ¢asovy interval. Sikuli tento problém riesi
pozastavenim vykondvania testovacieho scenara na ¢as, kym dand oblast GUI neobsahuje
ur¢ity vzor, ktory je v danej oblasti periodicky vyhladavany.

Prikladom pouzitia moze byt nasledujici tryvok Sikuli kédu [13]:

# some top left part of the screen

aRegion = Region(0, 0, 500, 500)

# a png image file on the file system

# this is the image we want to look for in the given Region
almage = ’someImage.png’

# search and get the result

aMatch = aRegion.find(aImage)

Teda je mozné po vykonani akcie Cakat na zmenu vzhladu GUI podobni zadanému
vzoru. Ak je zhoda vzorového obrazu a zdrojového obrazu dostatocnd, vykondvanie testo-
vacieho scenaru pokracuje. V opacnom pripade je proces vntutorne uspany na urcity ¢as, po
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ktorom je zdrojovy obraz aktualizovany na aktudlny stav GUI. Po zadanom maximéalnom
pocte opakovani je testovaci scenar ukonceny s chybou.

Metéda Nahraj&Prehraj

Sikuli disponuje moznostou nahrat sled krokov pouzivatela a nasledné vygenerovanie pse-
udokédu [12], ktory moze byt transformovany do spominaného Python kédu . Ukazkou
moze byt napriklad postupnost krokov - kliknutie na tla¢itko “Start® a nésledné pisanie
textu.

Untitled & 1

I -/ See more results

[hello world] x| 1[click( ﬂ )
2 [type("hello world")
T e |

(a) Priklad nahrania Sikuli testovacieho scendra. (b) Priklad vygenerovaného Sikuli pseudokddu.
Prevzaté z [12]. Prevzaté z [12].

Obr. 2.14: Priklady pouzitia Sikuli.

Problematika mierky

Testovacie scenare Sikuli v jeho stucasnej verzii 1.1.0 vytvorené na zariadeni s inymi para-
metrami, ako je zariadenie vykondvajice scenar, mézu byt pouzitelné, pretoze Sikuli pouziva
verzie vyhladdvania vzoru neschopné najst zhodu pri rozlisnych mierkach vzorového obrazu
a zdrojového obrazu.
Vyhody nastroja Sikuli

e Nastroj testuje len to, ¢o skutocéne vidi, podobne ako redlny pouzivatel.

e Nastroj je nezavisly na vnutornej struktire pouzivatelského rozhrania.

e Nie su vyzadované vysoké technické zrucnosti pouzivatela Sikuli.

Nevyhody nastroja Sikuli

e Bezpecné pouzitie testovacej sady je mozné len na pristroji s rovnakymi parametrami,
ako na pristroji, kde sada vznikla.

e Nastroj testuje GUI len staticky, pre testovanie GUI presahujiiceho rozmery displeju
je potrebné pouzif rézne akcie na premiestnenie sustredeného obrazu.

e Nastroj slepo nachadza pozadované zhody obrazov, bez akéhokolvek poznania kon-
textu GUI.

e Nastroj pouziva vypoctovo narocéné operacie pre svoju funkcionalitu ¢im spomaluje
vykonavanie testovacich scénarov.
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2.3 Nastroje so znalostou objektov

Néstroje, ktoré maji pristup k vntitornej $truktire programu (napr. znalost XML /HTML?
stromu GUI) maji vyhodu v tom, ze znalost stavu GUI je absolitne presnd, no to nemusi
zodpovedat redlnemu vykresleniu GUI, ktoré pouzivatel vidi.

2.3.1 Prenositelnost

Nevyhodou nastrojov so znalostou objektov je, ze podpora jednotlivych struktir GUI nie
je jednoducho prenositelnd. Je nutné osobitne pristupovat ku réznym néastrojom pouzitym
v GUI. Néstroje zalozené na pracu s HTML DOM? nie st pouzitelné na desktopové aplikécie
pouzivajuce iné struktdiry na uchovanie vnutorného stavu atd.

2.3.2 Selenium

Selenium [15] je jednym z GUI Aware nastrojov. Pouziva sa na automatizaciu webovych
pouzivatelskych rozhrani. Pre prehlad a manipulaciu s GUI pouziva pristup popisany nizsie.

Selenium WebDriver

Pre manipuléciu so stavom web stranky je pouzivany Selenium WebDriver, ktory imituje
skutoc¢nu interakciu s webovym rozhranim. Sposob vykonavania jednotlivych akcii zavisi na
konkrétnych prehliadacoch a ich vstavanej podpore pre automatizaciu.

Priklady pristupu k nasledujuicemu DOM pomocou Selenium WebDriver:

<html>
<body>
<form id="loginForm">
<input name="username" type="text" />
<input name="password" type="password" />
<input name="continue" id="submit" type="submit" value="Login" />
<input name="continue" type="button" value="Clear" />
</form>
</body>
<html>

Kompletny Selenium skript vyzera nasledovne. Inicializdcia Selenium WebDriver a ziskanie
obsahu DOM stranky, ktord je potrebné otestovat:

from selenium import webdriver

from selenium.common.exceptions import TimeoutException

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

# available since 2.4.0

from selenium.webdriver.support import expected_conditions as EC
# available since 2.26.0

driver = webdriver.Firefox()
driver.get ("http://www.google.com")

leXtensible Markup Language
2HyperText Markup Language
3Document Object Model

14


http://www.google.com

Ladiaci vypis titulku stranky do termindlu:
print driver.title
Ziskanie elementov a zapis textu do ziskanych elementov:

username = driver.find_element_by_name("username")
username.send_keys ("user")

password = driver.find_element_by_name("password")
password.send_keys ("password")

Pre ziskanie viacerych elementov rovnakého mena je mozné pouzit funkciu
find_elements_by_name (), ktord v Python Selenium scripte ziska zoznam vsetkych vyho-
vujucich elementov.

Ziskanie elementu tlacidla pomocou jeho ID na odoslanie formuldru a spustenie tejto
akcie:

button = driver.find_element_by_id("submit")
button.submit ()

Nésleduje overenie o¢akavaného stavu GUI po vykonanych akciach:

try:
WebDriverWait (driver, 10).until(EC.title_contains("success!"))
print driver.title

finally:
driver.quit()

Nedeterminizmus

Dalsim zo spdsobov prehladdvania DOM je pouzitie jazyku XPath®. Pouzitie je mozné
specifikovanim absolitnej cesty XPath od korena DOM, pomocou n-tého vyskytu prvku,
prvku s danym ID alebo triedou. Problém moéze nastat v pripade, ak cesta nie je determinis-
tickda. Druhym problémom je, ak sa obsah DOM vytvara dynamicky pomocou nahodnych
pomenovani elementov HTML, preto je potrebné GUI vytvarat aj s cielom vytvorit ho
testovatelné.

Selenium IDE

Selenium poskytuje moznost vygenerovat testovaci scénar na zdklade Nahraj&Prehraj me-
tédy pomocou rozsireni internetovych prehliadacov, ktoré to podporuji. Po sledovani akcii
pouzivatela je vygenerovany kod v zadanom programovacom jazyku a je mozné ho upravit
podla potrieb.
Vyhody nastroja Selenium

e Nastroj pozna kontext GUI, je schopny pristupovat k réznym jeho vlastnostiam.

e Pristup ku prvkom GUI je relativne rychly.

e Velka komunita vyvojarov nastroja.

e Dynamicky pristup ku GUIL
4XML Path Language
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Nevyhody nastroja Selenium

e Nastroj vyzaduje vyssiu technickt zrucnost testera.

e Nastroj testuje GUI v inej forme, ako je redlne zobrazené pouzivatelovi.

2.4 Metoda zaznamenaj a prehraj

Poslednou metédou st néastroje, ktoré funguja spolu s tzv. Zaznamenaj a Prehraj. Pouzivatel
ma moznost naucit testovaci ndstroj naslednost krokov roznych akcii. Tymito akciami sa
napriklad kliknutie tlac¢itka mysi a stisk klaves klavesnice.

Testovaci nastroj nasledne dokonale imituje spravanie pouzivatela, a pri akcii kliknuti
mysSou simuluje kliknutie na rovnakych siradniciach, na ktord bolo kliknuté pri vytvarani
testovacieho scenara. Nevyhodou tohoto pristupu je skuto¢nost, ze aj malé zmeny v stave
GUI oproti jeho ocakavanej podobe mozu mat za néasledok netispech celého testovacieho
scendara.
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Kapitola 3

Specifikicia poziadaviek a navrh
metody rozpoznavania komponent
GUI

Cielom navrhu néstroja Wirec je, aby bol implementovany nastroj prienikom vyhod exis-
tujucich metdd - redlny pohlad nastroja Sikuli na GUI, znalost objektov GUI nastroja
Selenium - a zaroven do istej miery niektoré slabé miesta eliminoval - neprenositelnost
nastroja Selenium, neznalost objektov GUI nastrojom Sikuli. Hlavné poziadavky je teda
mozné formulovat nasledovne.

3.1 Nefunkcionalne poziadavky

Nastroj Wirec je vytvoreny pouzitim jazyka Python 3.6. Vyuziva kniznicu OpenCV na
rozpoznavanie obrazu GUI pre ziskavanie informécii o objektoch GUIL. Na detekciu textu
je pouzity Python module TesserOCR'. Néstroj Wirec je aplikdcia spustitelna z terminéla
akéhokolvek pocitaca, ktory disponuje zavislostami vyzadovanymi nastrojom.

Zavislosti nastroja Wirec st Specifikované v siibore requirements.txt a v prilohe B.
Pre beh nastroja Wirec je mozné Specifikovat konfiguraciu pouzitim niektorych z argumen-
tov terminalového rozhrania a je nutné dodaf snimok GUI. Konfiguriciu je mozné upravit
aj dodanim konfigura¢ného stuboru.

Vystupom nastroja Wirec je adresar obsahujici nasledovné:

e out.png — Obrazok, na ktorom st farebne zvyraznené vsetky detekované objekty.
e in.png — Vstupny obrazok.

objects.json — Stibor formatu JSON? obsahujiici informécie o kazdom detekovanom

[}
objekte.
e ${id}.png — Obrazok pre kazdy detekovany objekt (${id} je zastupny retazec repre-

zentujuci ¢iselny identifikdtor daného objektu).

Vystupny obrazok out.png pouziva rozne farby na ukazanie triedy priradenej objektu.
Objekt je obkresleny nasledovnymi farbami, ak prislusnost k danej triede bola vyhodnotena
na viac ako 40%.

!Optical Character Recognition
2Javascript Object Notation
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Farba Vyznam

Zelena Tlacitko (dalej len radio button).

Tmavo modrd Tlacitko vyberu jednej z moznosti (dalej len radio button).
Tysova Zaskrtavacie tlacitko (dalej len checkbox).

71t4 Textové pole na vstup (dalej len text input field).

Cervena objekt klasifikovany na menej ako 40% v kazdej z kategorii.

Tabulka 3.1: Tabulka vyznamu pouzitych farieb.

3.2 Specifikacia funkcionélnych poziadaviek

ID Nazov poziadavky Popis poziadavky
1 Detekcia samostatnych | Nastroj by mal detekovat vsetky potrebné objekty,
objektov GUI z ktorych neskoér na zaklade zadanej konfigurdcie ne-
potrebné objekty ignoruje.

2 Definovanie hierarchic- | Nastroj priradi objektom informécie, kam v hierar-

kych vztahov chickom strome GUI patria.

3 Ziskavanie  vlastnosti | Nastroj ziska a priradi mnozstvo informacii o danych

objektov objektoch.

4 Klasifikdcia objektov Nastroj na zaklade ziskanych informacii o objektoch a
tiez na zaklade zadanej konfiguricie vyhodnoti prav-
depodobnost prislusnosti objektu k urcitej triede ob-
jektov. Klasifikdcia bude tuplne konfigurovatelna.

5 Konfigurovatelnost Néstroj bude plne konfigurovatelny, aby bolo jeho fun-
kcionalitu mozné zdsadne ovplyviniovat aj bez uprav
zdrojového kédu. Nastroj bude distribuovany spolu
so vzorovym konfigura¢nym siborom. Néstroj bude
schopny behu aj bez dodanej konfiguracie pouzitim
zékladnych vstavanych nastaveni.

6 Rozsiritelnost Detekovanie objektov, ziskavanie informécii a klasifi-

kacia objektov budi implementované pomocou zasuv-
nych modulov schopnych bezproblémovo obohatit in-
formacie ziskané o detekovanych objektoch. Existujtce
zasuvné moduly bud absolitne nahraditelné. S tymto
suvisi aj sposob implementicie umoznujuci jednodu-
cho pristupovat k programovému rozhraniu aplikacie.
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7 Vykonnost Nastroj bude mozné konfigurovat tak, aby boli nie-
ktoré vypoctovo naro¢né operacie vynechané pre
zrychlenie behu.

8 Generovanie klasifikova- | Kazdy klasifikovany objekt bude uloZeny ako samos-

nych objektov

tatny obrazok v adresari s vysledkami.

9 Generovanie JSON vy-
stupu

Podrobné informaécie ziskané o jednotlivych objektoch
budt vygenerované vo forme Javascript Object No-
tation suboru, pre jednoduchy pristup k informéaciam
inym nastrojom pouzivajicim vystup nastroja Wirec.

Tabulka 3.2: Tabulka funkciondlnych poziadavkov.

Po stanoveni poziadavok vyzerd pouzitie nastroja nasedovne. Nastroju je dodany ne-
povinny konfigura¢ny sibor a jeho vystupom je adresar s JSON suborom popisujicim
klasifikované objekty a samotnymi objektami vo forme PNG? obrazkov.

Img1.jpg

Imgz2.jpg

N

get_all objects() - Wirec
1 objects.json
) ) results_dir (file
configuration describing
found
objects)

Obr. 3.1: Priebeh pouzitia nastroja Wirec.

3.3 Navrh metdédy rozpoznavania komponent

Néstroj je zalozeny na predpoklade, ze vacsina GUI je implementovanych konvenéne a teda
jednotlivé komponenty, z ktorych sa pouzivatelské GUI skladd, si jednoznacne oddelené
od okolitého prostredia farebne kontrastne. Tento predpoklad poskytuje priestor k pouzitiu
algoritmov zalozenych na detekcii hran, detekcii kontir objektov a analyze obsahu a okolia

detekovanych objektov.

3Portable Network Graphics
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3.3.1 Typické vlastnosti komponent GUI

Priklady konvencne stylovanych GUI, na ktoré je vhodné pouzit nastroj Wirec.

O Features Business Explore Marketplace  Pricing Sign in ' Sign up

Username

Built for

Email

developers

Obr. 3.2: Priklad ¢. 1 standardného GUI. Prevzaté z [2].

0

Sign in to GitHub

Username or email address

Password Forgot password?

New to GitHub? Create an account.

Obr. 3.3: Priklad ¢. 2 standardného GUI. Prevzaté z [3].

Na obrazkoch je vidiet, ze jednotlivé podstatné komponenty tohoto GUI si jednoducho
odlisitelné od svojho pozadia. Nastroj bude teda analyzovat vlastnosti ako tvar, farba poza-
dia, hierarchické vztahy, velkost oproti rodicovskému objektu, tj. objektu, ktory je vizualne
je mu priamo nadriadeny a tiez umiestnenie oproti rodi¢ovskému objektu, tj. vertikalne a
horizontalne zarovnanie.

Tieto vlastnosti sami o sebe velkd hodnotu nemajti, no s informéciami o typickych
vlastnostiach istého GUI je mozné vytvorit predpoklad, ze prvky istej triedy maja rovnaké
vlastnosti. To znamend, Ze je mozné stanovit kritéria pre klasifikdciu objektu napriklad
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na zaklade toho, ze objekty danej triedy obsahuju text, ktory je vertikalne aj horizontalne
zarovnany na stred a dany objekt ma urcity tvar.

Tento predpoklad ale nie je mozné uplne zovseobecnif, preto bola stanovend pozia-
davka ¢. 5 a ¢. 6, ktoré umoznia jednoducho takéto kritéria Specifikovat pred spustenim
programu. Dodané zasuvné moduly sa budi zameriavat na podporu hodnotného rozpoz-
navania pouzivanych webovych aplikacii ako je napriklad Github, ¢i mnozina webovych
stranok pouzivajucich webovy framework Bootstrap.

3.3.2 Zasuvné moduly

Poziadavka rozsiritelnosti je dolezitd z dovodu odlisnych vlastnosti réoznych GUI. Tuto
poziadavku nastroj Wirec riesi cez zasuvné moduly, ktoré byt rozne pridavané pripadne
rusené.

Sucasny koncept je taky, ze v beh programu je rozdeleny na viacero faz. V kazdej faze
bude spustana dana trieda modulov, kde kazdy modul danej triedy obohacuje dosial ziskané
vysledky danej triedy modulov. Tym sa dosiahne to, Ze nebude nutné vzdy upravovat urcita
cast kodu, ale bude mozné len pridat novy modul, ktory obohati beh programu nezavisle na
ostatnych. Taktiez bude mozné kedykolvek urcity z modulov odstavit, ak nebude vhodny
na pouzitie z roznych dovodov.

Priebeh nastroja Wirec znazorneného na obrazku 3.4 bude vyzerat nasledovne.

4 N

-

Detector
plugins

Classifiers
plugins

Property Extractors
plugins

Produce results

Obr. 3.4: Diagram toku dat - Wirec zasuvné moduly.

Identifikator Vyznam

hrany

1 Vstupny obrazok pre nastroj Wirec.

2 Detekované objekty

3 Detekované objekty obohatené o kazdy jeden nezavisly beh
vsetkych zasuvnych modulov typu Property Extractor.

4 Objekty obohatené o informacie.
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5 Objekty obohatené o informéacie o prislusnosti k triedam ob-
jektov. Tieto informéacie s ziskavané nezavislymi behmi za-
suvnych modulov typu Klasifikator.

6 Klasifikované objekty.

7 Vystup vo forme zoznamu klasifikovanych objektov Tahko
preveditelny na JSON format.

Tabulka 3.3: Tabulka vyznamu diagramu toku dat 3.4.

Na obréazku hrany iduce z jedneho stavu do toho istého znazornuju iteracie ziskavania
novych dat nezavisle na datach ziskanych zasuvnym modulom tej istej triedy, pre splienie
poziadavky 6 z tabulky 3.2.
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Kapitola 4

Implementacné detaily
rozpoznavania GUI

Priebeh nastroja Wirec je rozdeleny do 4. zakladnych faz. Prvou je konfiguricia, aj na
zaklade konfiguracie su v dalSej faze detekované objekty, ktorych vlastnosti sii neskor ana-
lyzované a informécie o nich si nakoniec pouzité na samotnu klasifikaciu. Niektoré zo spo-
menutych faz moézu byt rozsiritelné pomocou Python zasuvnych modulov.

4.1 Konfiguracia

Nastroj Wirec je konfigurovatelny pomocou argumentov programu ako aj dodanim konfi-
gura¢ného siboru. Tymto je splnena poziadavka 5 z tabulky 3.2. V tabulkach st pouzité
prednastavené hodnoty v tvare prednastavend_hodnota (jednotka/interval platngch hod-
not). Jednotka pixelu je skratene zapisana ako px, jednotka kladného celého ¢isla ako uint
a interval v tvare <0,1> znamend desatinné ¢islo v danom intervale. Jednotka “IK*“ je
vysvetlena neskor v kapitole 4.4.1. Poslednym sposobom platnych hodnét je vymenovanie
vsetkych moznosti oddelenych lomitkom.

4.1.1 Konfiguraény stubor
Konfiguracia sa sklada z viacerych logicky zoskupenych nastaveni v konfiguracnom stibore.
Kazda skupina nastaveni je v kratkosti vysvetlena vo vlastnej podkapitole.

Parametre detekcie objektov

Nasledujtaca tabulka obsahuje zoznam parametrov ovplyviiujicich mnozstvo a charakter
detekovanych objektov ako aj druh objektov, ktoré buda odstranené vo fize detekcie ob-
jektov.

Nazov a hodnota vlastnosti Vyznam

button_min_horizontal _edge_lengthl Minimalna dizka spojitej horizontdlnej hrany
=0.6 (<0,1>) potrebna na to, aby objekt mohol byt povazo-
vatelny za objekt triedy button.
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button__min_ vertical__edge__length
=0.4 (<0,1>)

Minimélna dizka spojitej vertikdlnej hrany po-
trebnd na to, aby objekt mohol byt povazova-
telny za objekt triedy button.

dilate_x=2 (uint)

Sirka jadra pouzitého na dilatéciu objektov. Po-
uzitie: Rozmazanie textovych objektov, kedze
ich detaily jednotlivych znakov mézu byt nepot-
rebné.

dilate_y=2 (uint)

Vyska jadra pouzitého na dilataciu objektov.
Pouzitie: Rozmazanie textovych objektov, kedze
ich detaily jednotlivych znakov mézu byt nepot-
rebné.

em=12 (px)

Parameter udavajuci standardnt velkost pisma.
Nasobky tohoto parametru roznymi koeficientmi
vnutri nastroja Wirec ovplyviiuju jeho sprava-
nie. Prikladom je zahodenie objektov, ktorych
obsah je mensi ako 3-nasobok hodnoty em.

min__dist_h__relation=2 (pz)

Minimalna moznd vzdialenost nasledujiceho ho-
rizontalneho objektu na to, aby bol povazovany
so stucasnym objektom v relacii. Pouzitie: defino-
vanie vztahu medzi radio button a textom na-
sledujicim horizontalne za nim.

maz__dist_h__relation=50 (px)

Maximéalna mozna vzdialenost nasledujticeho
horizontalneho objektu na to, aby bol povazo-
vany so sucasnym objektom v relacii. Pouzitie:
definovanie vztahu medzi radio button a textom
nasledujicim horizontédlne za nim.

maz__dist_v_relation=15 (pz)

Maximéalna mozna vzdialenost nasledujticeho
vertikalneho objektu na to, aby bol povazovany
so stucasnym objektom v relécii.

maz_obj _size=-1 (pz)

Maximaéalny obsah objektu potrebny na to, aby
bol objekt povazovany za zmysluplny prvok
GUL

merge__based__on__rel_size= 0.8
(<0,1>)

Parameter udava relativny obsah objektu oproti
jeho rodi¢ovskému prvku potrebny na to, aby
bol objekt zjednoteny s rodicovskym prvkom.
Pouzitie: Zjednotenie objektov s tenkymi hra-
namy - elimindcia dvojitého detekovania rovna-
kého objektu typu button, kde je detekovana aj
vnutornd aj vonkajsia kontura.

min__obj_size=20 (pzx)

Minimalny obsah objektu potrebny na to, aby
bol objekt povazovany za zmysluplny prvok
GUL
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min__obj_height=-1 (px)

Minimalna vyska objektu potrebna na to, aby
bol objekt povazovany za zmysluplny prvok
GUL

out__of contour__tolerance=
(<0,1>)

0.05 | Tolerancia pre vzdialenost bodu od objektu, pri
zistovani tvaru objektu. Pouzitie: Bounding Box
obdlznikovych objektov musi brat do ivahy ra-

dius (zaoblenie hran).

threshold=10
<0,255>)

(jednotka

jasu | Prah prijatelnosti detekovanych hran pouzitim

Laplacian detektoru.

Tabulka 4.1: Tabulka parametrov detekcie objektov.

Parametre klasifikacie

Tieto parametre stanovuju pravidla pre klasifikaciu.

Nazov a hodnota vlast-
nosti

Vyznam

button_centered=0.4
(<0,1>)

Maximélna mozna hodnota priraditelna objektu v pri-
pade, zZe nastane ideadlna zhoda podla zadanych para-
metrov pri zarovnani potomkovskych prvkov.

button_ centered int=-
0.320.3zm (1K)

Interval hodnét a oblast intervalu najlepsej zhody. Pa-
rameter ohranic¢ujici zarovnanie potomkov.

button__size=0.3 (<0,1>)

Maximélna mozna hodnota priraditelna objektu v pri-
pade, Ze potomkovia tvoria dané % obsahu daného ob-
jektu.

button_size int=  0.0x0.6xc

(1K)

Interval hodnét a oblast intervalu najlepsej zhody. Pa-
rameter stanovujici pripustné % obsahu tvorené po-
tomkami.

button__text=0.3 (<0,1>)

Maximélna mozna hodnota priraditelna objektu v pri-
pade, zZe nastane ideadlna zhoda podla zadanych para-
metrov pri existencii textu v potomkoch.

button__text int=1x30xc (IK)

Interval hodnét a oblast intervalu najlepsej zhody. Pa-
rameter stanovujici pripustny pocet znakov v texte
potomkov.

textarea__centered_left= 0.835
(<0,1>)

Maximélna mozna hodnota triedy textarea priradi-
telnd objektu v pripade, ze potomkovia st horizon-
talne zarovnany podla zadanych parametrov.
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textarea_ centered_left int= | Interval hodnét a oblast intervalu najlepsej zhody. Pa-
-1z0zl (IK) rameter stanovujici pripustné horizontalne zarovna-
nie potomkov.

textarea_ centered_top= (.35 | Maximalna moznd hodnota triedy textarea priradi-
(<0,1>) telnd objektu v pripade, ze potomkovia s vertikalne
zarovnany podla zadanych parametrov.

tertarea_ centered top_int= | Interval hodnét a oblast intervalu najlepsej zhody. Pa-

-120.2zm (IK) rameter stanovujici pripustné vertikdlne zarovnanie
potomkov.

textarea__size=0.3 (<0,1>) Maximalna mozna hodnota triedy textarea priradi-

telnd objektu v pripade, Ze potomkovia tvoria % ob-
sahu daného objektu podla zadanych parametrov.

tertarea  size int= Interval hodnot a oblast intervalu najlepsej zhody. Pa-
0.0x0.2xm (IK) rameter stanovujuci pripustné % obsahu tvoreného
potomkami.

Tabulka 4.2: Tabulka parametrov klasifikdcie objektov.

Ladiace nastavenia

Nasledujice parametre su primarne vyuzivané pri ladeni nastroja Wirec ako aj pri zistovani
pri¢in nespravnej detekcie a klasifikacie objektov.

Nazov a hodnota vlastnosti Vyznam

contours__optimized="True (bool) Pouzitie optimalizovaného poc¢tu kontir pouzi-
tych na definovanie objektu. True - mnozstvo
kontur optimalizované, False - zachovanie sku-
to¢ného poctu pixelov obsiahnutych v kontire
objektov.

display__contours=False (bool) Moznost zobrazit klasifikovane vykresleny obra-
zok out.png hned po ukonceni klasifikdcie né-
strojom Wirec. Pouzitie: Zakaz zobrazenia v CI
a prostrediach neobsahujicich display socket.
True - zobrazenie obrazku out.png, False - Zikaz

zobrazenia.
display__contours _bounding box= Obkreslenie objektov vSetkymi bodmi nacha-
True (bool) dzajucimi sa v konttre. True - Nakresleny len

Minimal Bounding Box na zaklade kontur, False
- Vykreslenie vSetkych bodov kontury.
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display__object_id=False (bool) Vypis ID objektu na vystupny obrazok out.png.
True - Vypis ID objektu, False - zdkaz vypisu.

show__threshed__image=False (bool) | Zobrazenie vstupného obrazu po detekovani
hran. True - zobrazenie obrazu pouzivatelovi,
False - zdkaz zobrazenia.

Tabulka 4.3: Tabulka ladiacich parametrov.

Nastavenia riadiace vyber algoritmov

Tymito parametrami je mozné ovplyvnif vyber algoritmov, ktoré si pouzité v ramci kto-
rejkolvek faze.

Nazov a hodnota vlast- | Vyznam
nosti

edges=8U Druh reprezentacie vstupného obrazu po detekovani
(8U/85/16S5/325/32F/64F) | hran. Dostupné pocty kandlov pre farby - 1,2,3 a 4.
Detaily v knihe [10] v kapitole “Ipllmage Data Struc-
ture®

laplace=True (bool) Metdda pouzita na detekciu hran objektov. Hodnoty:
True - Laplace, False - jednoduchy thresholding.

speed=1 (int) Argument stanovujici minimalnu potrebna rychlost
zasuvného modulu potrebnt na to, aby bol spusteny.
Pouzitie: Zrychlenie behu nastroja Wirec vynechanim
modulov naro¢nych na vypocet. Tymto je splnend po-
ziadavka 7 z tabulky 3.2.

use__tesseract="True (bool) Moznost zakazat pouzitie tesserOCR Python modulu
ako aj zakaz detekovania textu. Pouzitie: Zrychlenie
behu nastroja Wirec. Hodnoty: True - pouzitie tesse-
rOCR a detekcia textu, False - Zakaz detekcie textu

Tabulka 4.4: Tabulka parametrov ovplyviniujicich vyber algoritmov.

Nastavenia ciest stiborového systému

Poslednou kategériou su parametre nastavujice roézne cesty k suborom ako je napriklad
cesta ku adresiaru obsahujicemu vsetok vystup nastroja Wirec a dalsie.
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Nazov a hodnota vlast- | Vyznam
nosti

old_img=None (cesta v sibo- | Cesta ku vstupnému snimku obsahujicemu stav GUI
rovom systéme) v predchadzajicom behu. Pouzitie: Tento vstup je po-
trebny pre zasuvné moduly triedy komparator.

old__state=None (cesta v si- | Cesta k JSON stiboru obsahujicemu stav GUI v pred-
borovom systéme) chadzajicom behu. Pouzitie: Tento vstup je potrebny
pre zasuvné moduly triedy komparator.

results_ dir=3$(pwd) (cesta | Cesta k vystupnému adresiru obsahujicemu vsetok
v suborovom systeme) vystup.

Tabulka 4.5: Tabulka parametrov ciest v siborovom systéme.

Kazdy z parametrov mé prednastavend hodnotu, ti je mozné prepisat konfiguracnym
suborom s vic¢sou prioritou a najvéacsiu prioritu maju argumenty ziskané z rozhrania prika-
zového riadku. Tych je ale mensia mnozina:

Nazov a hodnota vlastnosti Vyznam

config_path=None Cesta ku konfigura¢nému siboru.
display contours Vid tabulka 4.3

filepath=None Cesta ku vstupnému obrazku.
old _img Vid tabulka 4.5

old_state Vid tabulka 4.5

results dir Vid tabulka 4.5
show__threshed__image Vid tabulka 4.3

speed Vid tabulka 4.4

threshold Vid tabulka 4.1

Tabulka 4.6: Tabulka parametrov terminalového rozhrania.

4.2 Detekcia

Druhou fazou nastroja Wirec je detekcia objektov. Cielom tejto fazy je detekovat ¢o najvac-
Sie mnozstvo objektov, ktoré maju prinos pre neskorsie fazy, a zaroven sa vyhnit detekcii
objektov, ktoré maju len negativny vplyv na rozpoznavanie. Tato problematika je rozobe-
rana v podkapitole 4.2.2.

Tato faza v sicasnosti nefunguje v iteraciach viacerého poctu zasuvnych modulov typu
detektor, pretoze pri viacerych roznych detektoroch by doslo ku duplicitne detekovanym ob-
jektom. Rozne detektory je odporucané pouzivat vo viacerych nezévislych behoch nastroja
Wirec.
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Na ukazanie priebehu faze detekcie je pouzity obrazok 3.2. Faza detekcie je uskutocnena
pomocou prevedenia vstupného obrazu na bezfarebny. Nasledne st v bezfarebnom snimku
detekované hrany pomocou Laplace operatora:

Obr. 4.1: Detekované hrany na vstupnom snimku.

Kedze pri detekcii kontir je kazdy biely objekt s uzavretymi obrysmi povazovany za
objekt, je uzito¢né eliminovat detaily pri objektoch ako napriklad text, kedze detaily pri
takychto objektoch doélezité v tejto faze nie si. Jednym zo spdsobov eliminacie detailov je
dilatacia, pri ktorej je kazdy objekt jemne rozmazany podla pouzitého jadra na dilataciu.

Dalsim dévodom dilatécie st pripady, ked ista ¢ast uzavretého objektu mé ¢ast hrany
slabo detekovant a pri ziskavani kontar by bola zle detekovana. Po tom ako bola aplikovana
dilatacia, je eSte potrebné odstranit objekty, pri ktorych bola hrana detekovana prilis slabo.
Hrany s jasnostou nizsiou ako je hodnota prahu nastaveného konfiguraciou si odstranené.

Usemame-
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S ver o vok. a3 e

businzss, you czn host 2nd review code, e ———————

s o, ke ogne

milions of other developers. oy GG G o CRFIT, v o o e o
‘smrvios and privacy stalsment. Werl ocoasbnally send you
account relxind amals.

Obr. 4.2: Snimka bez objektov s nizkym prahom.

V tejto chvili je tiprava vstupného snimku na konci a je mozné pristupit k detekcii
konttr jednotlivych objektov. Kontury ziskané zo snimku prevedeného prahovanim vyzera
po vykresleni vSetkych bodov kazdej kontury nasledovne.
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Obr. 4.3: Snimok s vykreslenymi konttrami objektov.

4.2.1 Definovanie vztahov medzi detekovanymi objektami

Potom ¢o su kontury objektov ziskané, je potrebné definovat vztahy medzi jednotlivymi
objektami, pre neskorsie pouzitie. Tymto je splnend poziadavka 1 a 2 z tabulky 3.2.

Vsetky detekované objekty su iterované a pre kazdy objekt je hladany najblizsi rodi¢ov-
sky potomok. Pre pripad, ze GUI neobsahuje objekt, ktory by bol najvyssim rodicovskym
prvkom v hierarchii, je vytvoreny objekt, ktory ma rozmery vstupného snimku. Takto je
vytvoreny cely strom vztahov pomocou algoritmu 1.

Data: Detekované objekty
Result: Objekty obsahujiice hierarchické vztahy
foreach detekované objekty as O do
foreach detekované objekty as F do
if F je v hierarchii nadradeny a je blizsie v hierarchii ako O.parent then
O.parent = F;
end
end
fake_parent = umelo vytvoreny objekt zhodny so vstupnym obrazkom
foreach detekovany objekt as O do
‘ if if O.parent == null then O.parent = fake_parent;
end
Algoritmus 1: Pseudo-algoritmus zistovania vztahov medzi detekovanymi objektami.

Pre zistenie ¢i objekt patri pod aktualne iterovany rodicovsky objekt je vyuzitd funkcia
belongs_under (), ktora kontroluje, ¢i Minimal Bounding Box konttiir daného objektu patri
cely do Minimal Bounding Box kontir rodi¢ovského objektu. Na zaver je zistené ¢i sa tazisko
konttr objektu nachidza v oblasti konttr rodi¢ovského objektu. Dal$ou z funkcionalit tejto
funkcie je aj zistenie nasledujiiceho horizontdlneho a aj vertikalneho objektu.

Tato funkcia na zdklade zadanej konfiguricie ndjde spomedzi svojich surodeneckych
objektov ten, ktory je najblizsie a ak spliia konfigurované parametre, je aj oznaceny ako
horizontédlne vo vztahu s danym prvkom.
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Data: Objekt, ktorého nasledovnik mé byt najdeny
Result: Objekt s informéciou o vzdialenosti horizontalneho naslednika
foreach sidrodenecké objekty do

| N&ajdi sirodenecky najblizsi horizontalny objekt vyhovujici aj vertikalne
end

if Najblizsi objekt vyhovuje kritériam (pomer vysok a vzdialenost objektov) then
| Uloz informéaciu o nasledujicom prvku

else
| Nastav informéciu o nasledujicom prvku na nedefinovant

end
Algoritmus 2: Zistenie horizontdlne nasledujiceho objektu.

4.2.2 (QOdstranovanie prebytocnych objektov

Dodany zasuvny modul Laplace po ziskani kontur vSetkych objektov najprv tieto objekty
prefiltruje na zdklade konfigurovanej miniméalnej a maximalnej sirky, vysky ¢i obsahu ob-
jektu, respektive na zdklade pomeru obsahu ku konfigurovanej standardnej vyske textu. To
vS8ak odstrani len malé mnozstvo objektov a preto su potrebné nasledujice kroky.

Spajanie objektov s tvarom podobnym textu

Pri aplikaciach kde sa nachadza mnozstvo textov, je potrebné detekované textové objekty
upravit pred dalsim spracovanim. Toto je uskutoc¢nované spdjanim za sebou horizontalne
idacich objektov, ktorych tvar pripomina text. Kritériami pre spojenie dvoch za sebou
iducich textovych objektov st rovnaké pre oba spajané objekt. Spojenie nie je mozné v na-
sledujucich pripadoch:

e Objekt je oblznikového tvaru a obsahuje 1 a viac potomkov.

Objekt je kruhového tvaru.

Potomkovia objektu obsahuji kruhovy alebo obdlznikovy tvar a potomkovia st za-
rovnani na stred.

Rozdiel vo vyske objektov je vacsi ako dovoluju konfigurované parametre.

Vzdialenost medzi objektami je vacsia ako dovoluji konfigurované parametre.

Pristup je popisany algoritmom 3.

Tato funkcia bola experimentalne pouzivand aj na spajanie vertikalne nasledujuicich
objektov, napriklad na tcel spajania riadkov textov, do textovych blokov, v pripade, ze spolu
suviseli, ale zatial neboli stanovené dostacujice kritéria na to, aby toto bolo vykondvané
spravne.

Spajanie objektov s rodicovskym objektom

Po tom ako sa skonéi horizontélne spajanie objektov je este mozné odstranit objekty dete-
kované na zaklade vntutornych kontar znakov textu. Priklad detekovanej vnatornej konttary
je na obrazku 4.4.
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Data: Objekt, ktorého nasledovnik mé byt spojeny
Result: Pravdivostna hodnota spojitelnosti objektov
Zisti néslednika volanim funkcie next_ horizontally()

foreach potomkouvské objekty do
| Vytvor zoznam vycentrovanych objektov, ktoré si kruznicou alebo obdlznikom

end

if Aspori jeden (kruhovij/obdEnikovy)objekt tvori 80 a viac percent obsahu

rodicovského objektu then
| return False

else

if Ezistuje vztah medzi horizontdlnym ndslednikom then
| return True

else
| return False

end
end
Algoritmus 3: Zistenie spojitelnosti objektu s jeho horizontalnym néaslednikom.

Obr. 4.4: Detekované vnitorné kontury v texte.

Takychto vnatornych kontir moze byt detekované velké mnozstvo pri po¢etnom vyskyte
textu na snimke obrazovky. Takéto detekované objekty nemaju ziadny prinos pre dalSie fazy
nastroja Wirec, preto je nutné ich eliminovat. To ale nie je mozné uplne dokonale.

Pouzity postup v dodanom detektore, je zalozeny na predpoklade, Ze kontury textu
nemaju tvar obdlzniku ani kruhu. Tento predpoklad je dblezity z dévodu, ze tuto vlastnost
maju spravidla rézne ramce ohranicujice vicsie oblasti GUI, a tiez rézne komponenty ako
napriklad tlacitka, radio button, alebo checkbox. Zo spomenutych preto vyplyva priestor
na algoritmus 4.

Data: Pole objektov
Result: Pole objektov bez prebytoénych objektov
foreach objekty as O do
if !0.circle and !0.rectangular and !0.parent.circle and !0.parent.rectangular
then objekty.remove(O) ;
end
Algoritmus 4: Odstranenie prebyto¢nych objektov nachadzajicich sa v objektoch textu.

7 algoritmu je zrejmé, zZe celé odstranovanie prebytocénych objektov je zavislé na detekcii
tvaru.
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Detekcia obdiZnikovitého tvaru

Na zistenie vlastnosti obdiznikovitého tvaru je pouzity algoritmus zaloZzeny na predpoklade,
ze obdlznik ma vSetky body svojich hran blizko minimélneho opisujiceho obdlznika s urci-
tou toleranciou.

Data: Objekt, ktorého tvar je zistovany

Result: Pravdivostna hodnota

Ziskaj stiradnice rohov obdiznika opisujticeho konttiry objektu

if Ak smer niektorej z horizontdlnych hrdn sa vertikdlne meni then return False ;
if Ak smer niektorej z vertikdlnych hrdn sa horizontdlne meni then return False ;

return True . . . o
Algoritmus 5: Zistenie hranatosti objektu.

Na zistenie vertikalneho resp. horizontalneho odklonu hrany sa pouziva funkcia
is_continuous_edge(), ktord testuje hrany objektu na vzdialenost od konttur s konfiguro-
vatelnou vzdialenostou. Vyuziva na to funkciu OpenCV pointPolygonTest (). Tato funkcia
ziska len priblizny tvar objektu, pre zistenie dokonalej hranatosti objektu je pouzita fun-
kcia is_rectangle(), ktora testuje tplnt zhodu bodov opisujiceho obdlzniku s hranami
objektu, v ktorej aj odchylka o 1 pixel mdze sposobif nespravnu detekciu.

Detekcia kruhového tvaru

Pre zistenie kruhového tvaru objektu je pouzita funkcia is_circle(), ktora vyuziva al-
goritmus popisany v kapitole 2.1.3. Je potrebné stanovif minimélny a maximalny mozny
polomer detekovatelného kruhu. Predpoklad objekt povazovaného za kruh musi mat podiel
v¥sky a §irky blizky 1 a stred kruznice v strede obdizniku opisujiceho tento objekt. V opaé-
nom pripade by mohlo déjst ku detekovaniu kruhu napriklad v ¢isle “8“, preto je potrebné
aby kruh mal stred v strede detekovaného objektu.

Data: Objekt O, ktorého tvar je zistovany

Result: Pravdivostna hodnota

Konvertuj obrazok vstupného objektu na bezfarebny.

Nastav minimélny polomer na tretinu sirky objektu a maximalny na polovicu
objektu.

if | O.width = O.height then return False ;

Detekuj kruhy na obrazku objektu.

foreach Detekované kruhy do
if Ak detekovany kruh nemd stred kruznice blizko stredu objektu then return

False ;
end

return True . . . o
Algoritmus 6: Zistenie kruhovosti objektu.

Tento algoritmus moze detekovat aj kruznice, ktoré nezapadajui do kontextu chapania
kruznice nastroja Wirec. Dévodom detekovania stredu kruznice blizko stredu objektu je
snaha vyhnit sa detekcii kruznic, ktoré su v skuto¢nosti “False Positives®, kedZze parametre
detekcie kruznice su nastavené tak, aby detekovali kruznice s mensSou toleranciou.
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False positives nachadzajiace sa v textovych objektoch

Kritéria spomenuté v predchadzajucich algoritmoch st stanovené z dévodu podobnosti nie-
ktorych znakov abecedy podobnym tvarom objektov, ktoré nie je vhodné spajat. Dévodom
je, Ze viitsina objektov, ktoré maju kruhovy alebo obdiznikovy tvar a st samostatné, repre-
zentuju tlacitka, velké samostatne bloky GUI, radio button, checkbox button, ¢i iné.

Tomuto sa ale nie je mozné tplne vyhnut, pretoze urcité typy pisem kombinované s urci-
tymi velkostami mdzu sposobit, Zze st v nich detekované objekty pripominajice spominané
tvary. Napriklad pismend I, 1, O a C si zvlast nachylné na nespravne vyhodnotenie a preto
vedu k nespravnemu horizontalnemu spajaniu textovych objektov.

4.2.3 Obmedzenia detekcie konttr

Niektoré GUI, ktoré pozostavaju z velmi kontrastnych spolu stvisiacich oblasti st problé-
mom pri detekcii objektov. To z toho dévodu, zZe je detekované mnozstvo objektov, ktoré
nemaju absoltutne ziadny prinos pre dalsie fazy a nie je mozné ich jednoducho odstranit na
zéklade ziadnych dosial zistenych heuristik.

NemozZnost odstranenia objektov

Na obrazku 4.3 je vidiet, ze niektoré velmi malé a pravdepodobne nepotrebné objekty boli
vynechané na zaklade konfigurovanej minimalnej vysky, Sirky, ¢i obsahu. Takychto objektov
je mnoho na snimkoch GUI, ktorych pozadia resp. obrazky obsahuji vela prechodov a
kontrastnych oblasti.

Nasledovny snimok Gnome 3 GUI je ukdzkou mierne problematického GUIL.
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Obr. 4.5: Snimok GUI obsahujiiceho vyrazny obrazok.
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Na GUI so spomenutymi prili§ vyznamnymi grafickymi prvkami nastroj Wirec velmi
vhodny nie je. Vykreslené kontiry na vstupnom snimku je vidiet na nasledujicom obrazku.

e

All | st Upostes [ | a =

Featured Application
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An IDE for GNOME
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& Audio & Video &1 Communication & News [3 Productivity
% Games % Graphics & Photography # Add-ens
Lo
Editer’s Picks
4 ) - K-
P ) *5 | —
GNOME Maps Shutter Thunderbird Serfbus Transmission Simple Scan

Obr. 4.6: Snimok GUI obsahujiiceho vyrazny obrazok s vykreslenymi konttrami.

4.3 Ziskavanie informacii o detekovanych objektoch

V idedlnom pripade si v tejto faze vSetky nepodstatné objekty odstrdnené a je mozné
zacat so ziskavanim informacii o detekovanych objektoch. Okrem uz ziskanych informacii
o vztahoch medzi objektami je vhodné ziskaf informéacie ako pozadie objektu, zarovnanie
oproti rodi¢ovskému objekty, percento plochy rodi¢ovského objektu zabraného objektom a
dalsie.

Informaécie o objektoch ziskané z GUI by mali byt v atomickych neinterpretovanych
hodnotach, aby sa klasifikatory mohli dostat ku vsetkym detailom o objektoch, ktoré by
mohli vyuzit na klasifikdciu. Postupmi ukazanymi v tejto kapitole je splnend poziadavka 3
z tabulky 3.2. Kedze postupy ziskavania informécie o tvare objektu boli predstavené v pred-
chadzajicej kapitole, napriek ddlezitosti tychto informécii uz rozoberané dalej nebudi.

4.3.1 Zarovnanie objektu

Vlastnost zarovnania objektu je ziskavanid na zdklade pomeru rozdielov vzdialenosti od
stien objektu, v ktorom sa analyzovany objekt nachadza.

Obr. 4.7: Snimok textu zarovnaného na stred rodi¢ovského objektu.

Zarovnanie objektu je udavané v intervale <-1,1>, kde hodnoty blizke k -1 znamenaja
zarovnanie do Tava, hodnoty blizke k 1 zarovnanie vpravo a hodnoty v strede intervalu
zarovnanie do stredu, podla vzorca:
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xl — 22
centered = ————
xl + 22

Kde:

zl = x — parentX
x2 = (parentX + parentWidth) — (x + width)

Rovnakym spdsobom je ziskavani aj hodnota vertikdlneho zarovnania.

4.3.2 Farba pozadia objektu

V GUI sa mo6zu vyskytovat viaceré objekty s rovnakymi zakladnymi vlastnostami ako farba
pisma, farba pozadia a tvar. Ziskanie farby pozadia takychto objektov na zdklade pixelov
nie je jednoduché z dovodu, ze text nachadzajici sa v spomenutych objektoch mdze mat
roznu dizku a relativne vyznamne ovplyvnit celkovi farbu objektu. Preto v rdmeci néstroja
Wirec st pouzité dva pristupy k ziskavaniu farby objektu.

Ziskavanie farby objektu na zaklade priemeru

Jednoduché ziskavanie farby objektu je zalozené na ziskani vsetkych zloziek farby a nésled-
nym podielom mnozstvom pixelov tvoriacich objekt. Ako uz bolo spomenuté toto je velmi
nachylné na chyby a preto sa v ramci nastroja Wirec nepouziva.

Ziskavanie farby objektu na zaklade vazeného priemeru

Ziskavanie farby objektu na zdklade pridelenia roznych védh réznym oblastiam objektu je
presnejsie, no stale nie je dokonale spolahlivé. Pracuje na predpoklade, ze pokial sa ziskava
napriklad pozadie tlac¢itka, najsmerodajnejsie ziskavanie farby bude v oblasti priblizne v po-
lovi¢nej vzdialenosti stredu vertikalne od kraju objektu, kedze v danej oblasti sa vac¢sinou
klacové ¢érty objektu nenachadzaju.

Sign up for GitHub

Obr. 4.8: Snimok objektu so zvyraznenymi oblastami najvicsej vahy.

Vypocet vazenych hodnoét jednotlivych pixelov, z ktorych je nasledne zisteni vazeny
priemer je popisany v algoritme 7.

4.3.3 Plocha objektu oproti rodicovskému objektu

Dalsou informéciou uzito¢nou pre klasifikdciu je plocha objektu oproti rodi¢ovskému ob-
jektu. Tato hodnota je jednoducho ziskavani na zaklade obsahu obdiznika opisujiceho
kontury objektu. Avsak objekty v tejto fize su horizontilne pospajané a teda informécia
o kontarach spojenych objektov nie je spravna. Kedze pri spajani objektov bola zacho-
vana informaécia o suradniciach, Sirke a vyske spojeného objektu, je jednoducho mozné tuto
informéciu spravne vyuzit.
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Data: Obrazok na zistenie farby pozadia

Result: Trojica hodndt cervend, zelena a modra

Ziskaj vzdialenost stredu najviac ohodnotenej oblasti od stredu
foreach Riadok obrdzku objektu do

foreach Pizel riadku do
Ziskaj hodnotu pixelu

Ziskaj hodnotu koeficientu na zaklade vzdialenosti od stredu
Ziskaj hodnoty RGB nasobenim koeficientom
end
end

return Priemerna farbu objektu
Algoritmus 7: Zistenie priemernej farby objektu.

4.4 Klasifikacia

Zaverecnou fazou behu nastroja Wirec je klasifikdcia, ktora je konfigurovatelna, no v ramci
bakalarskej prace je dodany iba jeden zasuvny modul klasifikujici objekty triedy button,
radio button, checkbox a text input field. Je mozné dodat viaceré zdsuvné moduly doplnu-
juce dalSie informacie o pravdepodobnej prislusnosti k istej triede objektov. Je treba brat
do tvahy ziskané hodnoty predchidzajicimi zasuvnymi modulami, aby nedoslo k strate
ziskanych klasifikovanych hodnot. Vysledkom tejto kapitoly je splnenie poziadavky 4 z ta-
bulky 3.2.

4.4.1 Hodnota a interval klasifikacie

Vo faze klasifikicie je mozné konfigurovat maximélnu hodnotu priraditelnii na zaklade at-
ribitu a aj interval, na ktorom tito zhodu je mozné ocakéavaft.

Hodnota klasifikacie

Objekt moze ziskat maximalnu pravdepodobnost prislusnosti ku urcitej triede objektov

v hodnote 1. Preto ak je viacero kritérii stanovenych pre prislusnost ku istej triede objektov,

je potrebné tito hodnotu distribuovat medzi vsetky kritéria podla uvazenia pouzivatela.
Vhodnym prikladom vyssie uvedeného je klasifikdcia triedy button na zdklade:

o FExistencie textu.
e Zarovnanych potomkov na stred.

e Mnozstvo plochy objektu zabranej potomkami.

Preto je mozné hodnotu 1 rozdelit medzi dané parametre v pomere davajicom v sucte
1, napriklad: 0.3:0.3:0.4.

Interval klasifikacie

Pre jednoduchy spdsob konfiguracie bolo vhodné pouzit struény sposob.
Format pre stanovenie hodnot a typu intervalu je nasledovny:

MINxMAXxTY P
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Minimalna a maximaélna hodnota symbolizuji hrani¢né hodnoty pripustné pre prirade-
nie ur¢itej hodnoty pravdepodobnosti prislusnosti k urcitej triede objektov.

Typ intervalu symbolizuje spravanie koeficientu pouzitého pre priradenie hodnoty ob-
jektu. V sucasnosti su pripustné nasledovné hodnoty parametru “TYP*:

e m - Najlepsia zhoda v strede intervalu stanovenom min. a max. hodnotou. Zhoda
rastie linedrne z oboch stran do stredu intervalu.

e | - Najlepsia zhoda pri minimalnej hodnote stanoveného intervalu. Zhoda rastie line-
arne k miniméalnej hodnote.

e 1 - Najlepsia zhoda pri maximalnej hodnote stanoveného intervalu. Zhoda rastie line-
arne k maximalnej hodnote.

e ¢ - Konstantnd zhoda na celom stanovenom intervale.
Priklady:

e -1x1xl - Idedlna zhoda atribttu objektu bliziaceho sa k hodnote -1. 0 zhoda pri hodnote
atribatu blizkej 1.

e 1x2xr - Idedlna zhoda atribtutu objektu bliziaceho sa k hodnote 2. 0 zhoda pri hodnote
atribatu blizkej 1.

e I1x2xm - Idealna zhoda atribitu objektu bliziaceho sa k hodnote 1.5. 0 zhoda pri
hodnote atribatu blizkej 1 a 2.

e 1x2xc - Idedlna zhoda na celom intervale, pokial sa atribit objektu nachadza kdekol-
vek na danom intervale.

Nasleduju praktické ukazky grafov zobrazenia jednotlivych intervalov. Osa X ma vy-
znam realnej hodnoty parametru objektu, ktory je vyhodnocovany a osa Y ukazuje od-
povedajucu hodnotu ku danej hodnote parametru. Osa Y sa odkazuje na hodnotu inter-
valu 4.4.1.
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Obr. 4.9: Snimok intervalu 0x1xl - najlepsia zhoda blizko 0.
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Na obrazkoch st ndzorné ukazky vyhodnocovania intervalu klasifikiacie. Napriklad na
obrazku 4.9 je zobrazeny interval klasifikdcie Ox1xl. Je vidiet, Ze hodnoteny parameter
objektu (napriklad zarovnanie obsahu na stred malo hodnotu 0.4), bol vyhodnoteny na
0.6. Tato hodnota je vynasobena koeficientom, hodnotou klasifikacie, ktory je maximélne
priraditelny zarovnaniu obsahu na stred a tym je zisteny vysledok.
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Obr. 4.10: Snimok intervalu Ox1xr - najlepsia zhoda blizko 1.
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Obr. 4.11: Snimok intervalu Oxl1xm - najlepsSia zhoda blizko 0.5.

4.4.2 Postup klasifikacie dodaného zasuvného modulu

Prvym krokom klasifikatora je ziskanie hodndt pridelitelnych objektom na zaklade vyskytu
hodnot vlastnosti klasifikovaného objektu v zadanom intervale, ako bolo popisane v kapi-
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tole 4.4.1. Hodnoty takto ziskané budu vyuzivané pri vyhodnocovani kazdej konfigurovanej
oblasti.

Algoritmus klasifikidcie spomenutych komponent GUI overuje rézne informacie ziskané
z predoslych fazy a pre kazda takt informaciu vyhodnocuje zhodu volanim funkcie
evaluate_match(), ktord zistuje miesto vyskytu v intervale a odpovedajicu hodnotu ku
danej zhode.

Data: Informacie zistené o objekte, interval hodnot, maximéalna hodnota
priraditelna objektu, koeficient

Result: Priradend hodnota k danej triede objektov

Na zéklade typu intervalu ndjdi hodnotu zhody z intervalu

if Interval je typu priradenia konstantnej hodnoty then
| return koeficient

else
| return koeficient * hodnota-zhody-z-intervalu
end
Algoritmus 8: Vyhodnotenie zhody na zaklade informécie o objekte.

Kedze klasifikdcia objektov, ktoré zavisia na interakcii - napriklad radio a checkbox -
nie je bez interakcie jednoznacnd, nie je odporucané pri klasifikdcii priradzovat velkd mieru
pravdepodobnosti prislusnosti k danym triedam objektov.

Detekcia triedy button

Jednym z kritéril prislusnosti objektu do triedy button je zarovnanie jeho potomkov na
stred podla konfigurovaného intervalu. Problémom je, Ze zhoda pre interval je pocitana
z priemerného zarovnania vSetkych jeho potomkov. To z dévodu, Ze je nutné nejak priemerné
zarovnanie vypocitat, kedze ide o zarovnanie celého obsahu tlacitka. Problémovym moézu
byt napriklad 2 detekované objekty na protilahlych krajoch plochy tlacitka, ¢o by bolo
vyhodnotené na maximalnu zhodu. Priklad je uvedeny na nasledujicom obrazku:

: i

Obr. 4.12: Snimok objektu s protilahle umiestnenymi objektami v ramci text input field.

Je zrejmé, ze ak by obsah obrazku 4.12 bol vyhodnoteny ako takmer dokonale zarovnany
na stred, doslo by ku nespravne priradenej hodnote pravdepodobnosti prislusnosti tohoto
objektu ku triede button. Z tohoto dévodu st pouzité viaceré podmienky stanovujice mini-
malnu prislusnost do intervalu, inak nie je mozné podla daného parametra priradif ziadnu
hodnotu pridelenii danému typu parametru.

Detekcia triedy checkbox

Klasifikdcia checkbox vychadza z predpokladu, ze jeho potomkovské objekty neobsahuju
textové objekty a zaroven obsahujui horizontalne nasledny objekt vo vzdialenosti zadanej
intervalom v konfiguracii. Kedze pravdepodobnost prislusnosti objektu do triedy objektov
checkbox nie je momentéilne mozné dobre rozpoznaft, je pouzitd konstanta 0.5 pri splneni
zékladnych podmienok.
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Data: Klasifikovany objekt O
Result: Objekt obsahujici informaciu o pravdepodobnosti prislusnosti k triede
button

if O.children == null then return O ;

if Objekt obsahuje potomkov obsahujicich text then pravdepodobnost-tlacitka +=
evaluateimatch(sﬁéet—diiok—potomkov, konfiguracia) ;

if KazZdy potomok patri zarovnanim do konfigurovaného intervalu then
pravdepodobnost-tlacitka += evaluate_ match(priemerné-zarovnanie-potomkov,
konfiguracia) ;

pravdepodobnost-tlacitka += evaluate_ match(stcet-obsahov-potomkov,

konfiguracia)
Algoritmus 9: Klasifikdcia triedy button.

Data: Klasifikovany objekt O
Result: Objekt obsahujici informaciu o pravdepodobnosti prislusnosti k triede
checkbox

Na zaklade typu intervalu najdi vyskyt zhody

if /0.rectangular then return O ;

if Potomkovia objektu obsahuji text then return O ;

if O.width = O.height and O.horizontally _next related and
O.horizontally _next dist <= conf.min__dist_h_relation then
pravdepodobnost-checkbox-tlacitka += 0.5 ;

Algoritmus 10: Klasifikacia triedy checkbox.

Detekcia triedy radio button

Klasifikacia triedy radio button je naro¢na v tom, Zze mnozstvo objektov méze mat zaklad
podobny trieda radio button. Dodany klasifikator vychadza z predpokladu, Ze objekt triedy
radio button musi byt kruhového tvaru a patri k horizontalne nasledujicemu objektu vo
vzdialenosti zadanej intervalom v konfiguracii, ktorym byva vacsinou text. Kedze pravde-
podobnost prislusnosti objektu do triedy objektov radio button nie je momentalne mozné
dobre rozpoznat, je pouzitd konstanta 0.5 pri splneni zakladnych podmienok. Ukéazka tohoto
pristupu je ukdzand v algoritme 11.

Data: Klasifikovany objekt O
Result: Objekt obsahujici informaciu o pravdepodobnosti prislusnosti k triede
radio button
Na zaklade typu intervalu najdi vyskyt zhody
if O.circle and O.horizontally mnext related and O.horizontally next dist <=
conf.min__dist_h_ relation then pravdepodobnost-radio-tlacitka += 0.5 ;
Algoritmus 11: Klasifikdcia triedy radio button.

Detekcia triedy text input field

Klasifikdcia text input field je najriskantnejSou zo vsetkych spomenutych, pretoze predpo-
kladom pre jej funk¢nost je len zarovnanie potomkov a stcet obsahov potomkov. Text input
field ¢asto obsahuje malo vyrazny text a kliknutim na oblast text input field sa jeho stav
uplne zmeni. Spoliehat sa na detekovanie textu pravdepodobne nie je spravna cesta, pretoze
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také texty byvaju c¢asto malo kontrastné a fazko rozpoznatelné. Preto text input field je
jedna z komponent, ktorej klasifikacia zaruc¢ene musi byt dodatoc¢ne interakciou overena.

Data: Klasifikovany objekt
Result: Objekt obsahujuci informéaciu o pravdepodobnosti prislusnosti k triede text
input field

if Niektory z potomkov nepatri zarovnanim do konfigurovaného intervalu then
return O ;

pravdepodobnost-input-field +=
evaluate_ match(priemerne-zarovnanie-potomkov-vlavo, konfiguracia)
pravdepodobnost-input-field +=
evaluate__match(priemerne-zarovnanie-potomkov-dohora, konfiguracia)
pravdepodobnost-input-field += evaluate_ match(sucet-obsahov-potomkov,

konfiguracia)
Algoritmus 12: Klasifikicia triedy text input field.

4.4.3 Generovanie vystupu

Vystupom je vygenerovany JSON stubor obsahujici zoznam detekovanych objektov, kde
kazdy objekt ma svoje ID, a vacsinu informacii ziskanych zo vsetkych fazy behu nastroja
Wirec. Tento vystup moéze byt pouzity napriklad na upravenie hodnoét a spustenie nastroja
len na fazu klasifikacie, pripadne na porovnanie dvoch réznych stavov detekovanych néastro-
jom Wirec. Tymto bude splnend poziadavka 8 a 9 z tabulky 3.2.

4.5 Komparacia

Volitelnou fazou nastroja Wirec, je komparacia, v ktorej je mozné porovnat vystup prave
ukon¢eného behu s vystupom iného behu néastroja. Tato trieda zasuvnych modulov moze
najst vyuzitie napriklad pri overovani klasifikdcie pomocou interakcie s GUI, vykonanim
akcie a vytvorenim snimku a jeho naslednym porovnanim. V nasledujicich podkapitoldch
st ukazané 2 mozné pristupy.

4.5.1 Porovnanie JSON vystupu

Prvy pristup je zalozeny na porovnavani vygenerovanych JSON vystupov, kde je mozné po-
rovnavat textové reprezenticie jednotlivych oblasti (hash), pomocou porovnavania objektov
jedného behu s objektami druhého behu s rovnakou poziciou.

4.5.2 Porovnanie vstupnych obrazkov

Prikladom moze byt porovnanie vstupnych obrazkov roznych dvoch behov pomocou odéi-
tania, ktorym je mozné Tahko zistif vSetky nerovnaké oblasti. Tieto jednotlivé detekované
rozdiely st znova detekované ako samostatné objekty a pre kazdy z nich je vygenerovany
vystupny obrazok vo vystupnom adresari nastroja Wirec.
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Kapitola 5

Overenie funkcionality
rozpoznavania

Funkcionalita rozpoznavania GUI nastroja Wirec bola overovand na umelej testovacej sade
v podobe snimkov vSetkych Stylov frameworku Bootstrap na jednej stranke a tiez na realnej

komercnej aplikacii GitHub pomocou testovacieho nastroja Behave v jazyku Python.

Testovanie zahina jednotkové testy v podobe testovania funkcionality detekcie tvaru a
klasifikdcie a integracné testy v podobe testovania mnozstva spravne detekovanych objektov.

5.1 Testy na aplikacii pouzivajicej Bootstrap

V prilohe C st snimky GUI pouzivajice Bootstrap kaskadové styly [1]. Tieto snimky st
vhodné na umelé testovanie, kedZze obsahuju Siroké spektrum réznych stylov komponent, na
ktorych rozpoznéavanie sa nastroj Wirec zameriava. Nastroj Wirec pouzil na vstupe snimok a
jeho vystupom bol snimok obohateny o komponenty so zafarbenymi obrysmy znazornujtce

prislusnost danych detekovanych objektov ku triedam.

Cast konfiguracie tykajucej sa klasifikcie pri vstupe Bootstrap snimku:

Parameter hodnota Parameter hodnota
button centered 0.4 textarea_centered  left 0.35
button centered int -0.3x0.3xm | textarea_centered left int -1x0x1
button_ text 0.3 textarea_ centered_ top 0.35
button text int 1x30xc textarea_ centered_ top_ int -1x0.2xm
button size 0.3 textarea_ size 0.3
button_ size int 0.0x0.6xc textarea_size int 0.0x0.2xm
checkbox 0.5 radio button 0.5

Tabulka 5.1: Tabulka pouzitej konfigurdcie pri vstupe snimku Bootstrap.
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5.1.1 Nepresnosti klasifikacie

Generovany vystup bol porovnany so skuto¢nymi vlastnostami vstupu, no kedze kritéria
pre prislusnost k triedam button, radio button, checkbox a text input field nie st dostato¢ne
flexibilné, vysledok sa lisi od oc¢akavaného. Nie je totiz mozné len na zaklade poznania pixe-
lov stanovit kritéria klasifikicie dostato¢ne presne, aby bol nastroj bez interakcie schopny
klasifikovat objekty tak, ako je schopny clovek pri beznom pouzivani.

Vysledky porovnania su zobrazené v nasledujicej tabulke. Percentuilne vyjadrenie
spravne klasifikovanych objektov vyjadruje kolko objektov bolo klasifikovanych podla oca-
kavania. Nespravna klasifikicia objektov v skuto¢nosti nepatriacich do danej triedy, alebo
nedostatocna klasifikdcia skutocne patriacich objektov do danej triedy si v tomto ukazateli
zohladnené:

Typ komponenty Spravne klasifikova- | Minimalne prija-
nych telné ohodnotenie
pravdepodobnosti
Button 85% 0.9
Checkbox 100% 0.5
Radio button 80% 0.5
Text input field 50% 0.7

Tabulka 5.2: Statistiky tGspesnosti aplikdcie na Bootstrap obrazku.

V tabulke je vidiet, Ze sa poCty ziskané nastrojom Wirec nezhodujui s po¢tami realnymi.
Nasledujtcimi obrazkami bude vysvetlené, na aké problémy je mozné narazit.

0.5
Jrggglethls custom radio|
— LI
Q Or toggle this other custom radig)

|:| Disa

Obr. 5.1: Snimok nespriavne detekovaného objektu triedy radio button.

) |'-|'| CUSTOIT a3 |'| |':|

Na obrazku 5.1 je zndzornené rozpoznanie prvych dvoch objektov triedy radio button,
treti nebolo mozné rozoznat z dévodu prilis nizkeho kontrastu.

44



0.4
Headend
Q.45

Light]card titld

Fome quick example text to build on the
fard title and make up the bulk of the card®

Content]

Obr. 5.2: Snimok nespriavne detekovaného bootstrap panel komponent.

Nadpis panelu bol vyhodnoteny ako text input field na 65%, kedZe text je zarovnany
vlavo, neobsahuje ziadne sirodenecké objekty, ktoré by zarovnanie narusovali a tiez spiﬁa
kritérium pomeru obsahu oproti rodi¢ovskému objektu. Tento nespravne klasifikovany text
input field je rovnako nutné vyvratit interakciou s GUI.

0.6
Eazsword

Obr. 5.3: Snimok nespravne detekovaného objektu triedy button.

Na obrazku 5.3 je vidiet, ze dand komponenta spifla predpoklady na to, aby bola klasi-
fikovana do triedy button a zaroven do triedy text input field. Prava funkcionalita je znova
overitelna interakciou.

OpPOVeErs

Obr. 5.4: Nedostatocne klasifikovany objekt triedy button.

Tri zo Styroch tlac¢itok boli velmi vysoko ohodnotené ako tlacitka, no obsah prvého
tlac¢itka nebol rozoznany pomocou OCR ako text, preto hodnota klasifikacie je nizsia.
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Obr. 5.5: Snimok nedostatoc¢ne klasifikovanych tlacitok.

Text vsetkych tlac¢itok okrem prvych dvoch parnych tlac¢itok tretieho riadku bol rozpoz-
nany pomocou OCR, v tomto pripade ale tlac¢itka predposledného riadku porusuja pravidlo
zarovnania vsetkych podobjektov komponenty, kedze pravy potomok je velmi vyrazne za-
rovnany vpravo, ¢im zamedzuje pridanie hodnoty klasifikitora pre zarovnanie na stred
podla konfiguracie.

5.1.2 Zhodnotenie

Demonstraciou niektorych vynimoénych pripadov GUI stylovaného pomocou Bootstrap
bolo ukézané, ze nastroj Wirec vo vsSeobecnosti na Standardne stylovanych GUI pracuje
spravne, hoci vicsinu klasifikovanych komponent je dobré interaktivne overif, kedze nie
vSetky s bez kontextu jednoznacne klasifikovatelné.

5.2 Testy na aplikacii GitHub

Funkcionalita overovand na aplikacii GitHub potrebovala zmeny v konfiguracii, kedze ako
bude neskor ukdzané, obsahuje komponenty spliiajice kritérid pre prislusnost do triedy text
input field. Z kontextu je ale zjavné, ze sa jedna skor o tlac¢itka - odkazy v menu.

Zmena v konfiguracii je zavisla na standardnom stylovani GUI, na ktoré sa nastroj Wirec
pouzije, a v tomto pripade je nutné nastavit interval klasifikacie tak, aby bral do ivahy pri
klasifikacii tlacitok aj tlacitka, ktoré maji obsah zarovnany vlavo a nie len na stred.

Cast konfiguracie pre klasifikiciu vyzera teda nasledovne:

Parameter hodnota Parameter hodnota
button_ centered 0.4 textarea_ centered_ left 0.35
button centered int -1x0.3xm textarea_centered left int -1x0x1
button_ text 0.3 textarea_ centered_ top 0.35
button text int 1x30xc textarea_ centered_ top_int -1x0.2xm
button size 0.3 textarea_ size 0.3
button_ size int 0.0x0.6xc textarea_size int 0.0x0.2xm
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checkbox 0.5 radio button 0.5

Tabulka 5.3: Tabulka pouzitej konfiguracie pri vstupe snimku GitHub.

Vysledky porovnania su zobrazené v nasledujicej tabulke. Percentuilne vyjadrenie
spravne klasifikovanych objektov vyjadruje kolko objektov bolo klasifikovanych podla oca-
kavania. Nespravna klasifikicia objektov v skuto¢nosti nepatriacich do danej triedy, alebo
nedostatocna klasifikdcia skutocne patriacich objektov do danej triedy si v tomto ukazateli

zohladnené:
Typ komponenty Spravne klasifikova- | Minimalne prija-
nych telné ohodnotenie
pravdepodobnosti
Tlacitko 7% 0.65
Checkbox 100% 0.5
Text input field 25% 0.65

Tabulka 5.4: Statistiky Gspesnosti aplikicie na GitHub obrazku.

KedZe styly pouzité na aplikécii GitHub si pestrejsie, boli pouzité aj nizsie akceptovatelné
hodnoty pri tvoreni Statistik.
5.2.1 Nepresnosti klasifikacie

Pri spusteni nastroja Wirec so vstupnym obrazkom 3.3 je vystup relativne uspokojivy, no
nachadzaji sa v nom nasledujice nepresnosti:

O Features

Obr. 5.6: Snimok nespravne klasifikovaného loga.

Logo aplikacie kruhového tvaru je vyhodnotené ako objekt triedy radio button, kvoli
tomu, ze spiﬁa prednastavené kritérium vzdialenosti nasledujiceho objektu vo vztahu. Ta-
kiito nepresnost je mozné vyriesit znizenim maximélnej povolenej vzdialenosti objektov vo
vztahu, alebo interakciou s GUI, pre overenie klasifikacie.

47



o5

{m

Obr. 5.7: Snimok nedostato¢ne presne klasifikovaného text input field.

Prislusnost objektu k triede text input field je len o nieco vyssia ako prislusnost ku triede
button. Nepresnost je sposobend tym, ze velka vaha je davana detekcii textu pri klasifikacii
triedy button a tiez zarovnaniu nahor pri klasifikaci{ text input field. Konfiguraciou alebo
interakciou s GUI je mozné klasifikaciu upresnit.

Sign up for GitHub

Obr. 5.8: Snimok nedostatocéne klasifikovaného tlacitka.

Objekt s jednozna¢nymi ¢rtami tlacitka je klasifikovany ako objekt triedy button len
na 78% z ddvodu konfiguricie, ktord pocita s najlepsou zhodou v strede intervalu medzi
zarovnanim viavo a zarovnanim v strede. Upresnenie nie je mozné, z dévodu charakteru
GUI, ktory pocita s obomi zarovnaniami.
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Obr. 5.9: Snimok nedostatoc¢ne klasifikovanych tlacitok.

Na lavej strane dalsieho GitHub snimku je mozné vidiet menu s viacerymi polozkami
splnujuce kritéria pre prislusnost triedam button a aj text input field. Na tomto priklade
je mozné vidiet, Ze existuje eSte velky priestor pre zlepsenie nastroja Wirec, ako napriklad
zistovanie informacie o farbe textu a rozdiel medzi farbou textu a jeho pozadim. Tymto by
bolo mozné stanovit dalsie kritérium - mnozstvo odtieniov farby miniméalne potrebne na to,
aby bol objekt triedy button rozoznany od objektu triedy text input field.
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DalSou nepresnostou je klasifikicia tla¢itok v pravom hornom rohu, no kedze tlacitka
obsahuji viacero podobjektov rézne zarovnanych, nie je mozné ich s istotou klasifikovat
spravne.

Poslednou zdsadnou nepresnostou klasifikacie su panely pod nadpisom “Features®, ktoré
su s vysokou mierou ohodnotené ako tlac¢itka. No kedze sa v priebehu navrhu, vyvoja a
testovania nevynasiel sp6sob, ktorym by bolo tplne jednoznacne mozné klasifikovat objekt
triedy button bez akychkolvek “False positives“! a bez interakcie, je nutné sa s tymto
vysledkom uspokojit.

5.2.2 Zhodnotenie

Overenie funkcionality nastroja Wirec na redlnej aplikécii GitHub bolo osvedéené s uspoko-
jivymi vysledkami, hoci niektoré komponenty ukazané v tejto podkapitole ukazuji mierne
nedostatky. Jednym z hlavnych nedostatkov je klasifikacia objektov do tried, do ktorych
ludskym okom jednoznac¢ne nepatria.

5.3 Testovacia zostava

Vsetky experimentalne a testovacie spustenia nastroja Wirec boli uskuto¢nené na stroji
S tymito parametrami:

o Intel®Core™i5-7200U CPU @ 2.50GHz x 4.
e Intel®@HD Graphics 620.
e 8GB RAM.

e Operacny systém - Fedora 27.

'Nespravne vyhodnotené za pravdivé
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Kapitola 6
Zaver

Préca bola zamerana na detekciu objektov GUI, ziskavanie maximéalneho mozného mnozstva
informécii o detekovanych objektoch a nésledne na klasifikidciu detekovanych objektov na
zéklade ziskanych informacii a zadanej konfiguracie.

Pri navrhu bol kladeny doraz na rozsiritelnost nastroja, ¢o sa uskuto¢nilo pomocou ro-
zhrania poskytujiceho moznost definovania vlastnych zasuvnych modulov uzavretych do
skupin nezavislych na sebe. DalSou délezitou vlastnostou implementovaného riesenia je
relativna rychlost, ktorou dokaze bez pripravy klasifikovat zatial malé mnozstvo tried kom-
ponent GUI bez nutnosti predchadzajuceho zberu testovacich dat a ucenia ako je tomu
napriklad pri neurénovych sietach. Aplikacia je ¢iastoénym prienikom nastrojov zalozenych
na zaklade analyzy pixelov a na zaklade poznania objektov GUI.

Implementované riesenie vykazuje nepresnosti vo faze detekcie a klasifikdcie objektov,
¢o v pripade pouzitia nestandardnych stylov pri tvoreni GUI moéze viest k vynechaniu
detekcie niektorych objektov, alebo nespravnemu priradeniu pravdepodobnosti prislusnosti
detekovaného objektu k triede.

Aplikacia bola navrhovana tak, aby bolo mozné jej vystupy jednoducho pouzif pre
vstupy dalsich aplikicii a tiez tak, aby bolo mozné pristupovat k jednotlivym fazam behu,
¢im je mozné docielif spresnenie vystupu. Pouzitim dalsich nastrojov pouzivajucich inte-
rakciu s GUI je mozné velmi znacne spresnif klasifikdciu nastroja Wirec, pripadne vyvratit
nespravnu klasifikdciu problematickych komponent.

Vyhodou implementovaného riesenia je prenositelnost na vsSetky systémy obsahujice
potrebné zavislosti. Tymito systémami st operacné systémy pouzivajice Linux, ako aj ope-
racny systém Windows.

Vystup aplikacie je napriek jeho nedostatkom mozné pouzit samostatne a to aj vdaka
jednoduchej konfigurovatelnosti, ktorou je mozné ovplyvnit klasifikaciu GUI s jedineénym
pouzitim stylov. Nedostatky prace poskytuju velky priestor na buduicu ¢innost, predovset-
kym v rozsireni mnozstva klasifikovanych tried objektov, tiez v doplneni dalSich pristupov
detekcie objektov, ako aj ziskavani zatial nezistovanych informécii o detekovanych objek-
toch.
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Priloha A

Pouzivatelska prirucka a API

Po tom ¢o je aplikdcia nainstalovana pomocou instrukcii v prilohe B, je mozné beh apli-
kacie ovplyvnit bez zasahu kédu pridanim novych, alebo tpravou existujucich zasuvnych
modulov.

A.1 Manipulacia so zasuvnymi modulmi

Zasuvné moduly sa nachddzaju v jednom zo Styroch existujucich adresirov:
e classifiers/
e comparators/
e detectors/
e property_extractors/

Poradie ich spustenia je zobrazené v diagrame 3.4. VoliteInym typom zasuvnych modulov
v rdmci nastroja Wirec si zasuvné moduly typu “comparators®. Tieto su spustené ako
posledné a na svoju funkcionalitu potrebuja stav GUI iného behu nastroja Wirec vo forme
JSON, alebo vstupny obrazok iného behu. Inak nie je v stcasnej implementacii mozné
porovnat dva rozne stavy GUI.

A.1.1 Instalacia zasuvného modulu

Kazdy zasuvny modul musi byt nainstalovany nakopirovanim do prislusného adresara a tiez
pridanim referencie nanho v stbore setup.py. Stucasny stav zasuvnych modulov v tomto
stubore je:

entry_points={

[...]

’detectors’: [
’laplacian = wirec.detectors.laplacian:Laplacian’,

1,

’property_extractors’: [
’tesseract = wirec.property_extractors.tesseract:Tesseract’,
’relations = wirec.property_extractors.relations:Relations’,
’hash = wirec.property_extractors.hash:Hash’,
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1,

’classifiers’: [

’button = wirec.classifiers.button:Button’,

1,

’comparators’: [

’hash = wirec.comparators.hash:Hash’,

1,
},

Teda kazdy nainstalovany zasuvny modul je identifikovany refazcom a cestou ku modulu a
triede obsahujuicej funkciu triedy run() vo tvare:
ndzov-zdsuvného-modulu = wirec.adresar-triedy-modulov.modul: Trieda-s-funkciou-run

A.1.2 Povinny obsah zasuvného modulu

Modul méze obsahovat lubovolnt funkcionalitu, ale trieda, na ktort je v sibore setup.py
odkazované, musi obsahovat funkciu run(), ktora je vstupnym bodom funkcionality modulu.
Rozhranie funkcie je rozne pre triedy modulov:

Trieda zasuvného | Rozhranie
modulu
detectors def run(cls, conf, input_image):

property_extractors

def run(cls, conf, objects, input_image):

classifier def run(cls, conf, objects):
comparators def run(cls, conf, objects, input_image):
Tabulka A.1: Tabulka rozhrani zadsuvnych modulov.
Trieda zasuvného | Rozhranie
modulu
cls Referencia na triedu zasuvného modulu obsahujicu funkciu
run()
conf Instancia konfiguracie z modulu wirec/con-

fig.py:Configuration

input_image

Instancia vstupného obrazku typu numpy.ndarray

objects

Zoznam detekovanych objektov typu wirec/ob-
jects.py: GuiObject

Tabulka A.2: Tabulka vyznamu premennych zasuvnych modulov.
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Priklad obsahu funkcie run

Funkcia run ma v réznych moduloch pristup ku spomenutym parametrom. Je dolezité, aby
zasuvny modul tieto parametre len obohatil o nové informécie a neodstranoval ni¢ z do-
posial ziskanych informaécii, aby nedoslo ku znehodnoteniu vystupov predoslych zasuvnych
modulov. Priklad zasuvného modulu:

import logging
import numpy

from wirec.plugin import Plugin
logger = logging.getLogger(’default_logger’)

class Checkbox(Plugin):
speed = 2
Q@classmethod
def classify(cls, conf, objects):
for o~in objects:
o.new_property = ’value’
return objects

Q@classmethod

def run(cls, conf, objects):
logger.info(’Running Checkbox classifier’)
objects = cls.classify(conf, objects)
return objects

Tymto pristupom je mozné pomocou réznych zasuvnych modulov nezavisle od ostatnych
ziskavat nové informacie, ktoré v kone¢nom doésledku obohatia cely vystup aplikacie.

A.2 Rozhranie triedy Wirec

Standardnym sposobom inicializicie aplikicie je zavolanie konstruktora triedy Wirec, ktory
prijima parametre konfiguracie a vstupného obrazku typu numpy.ndarray:

def __init__(self, conf, image):

Po inicializacii je spustend metoda Wirec.run(), v ktorej si postupne vsetky triedy
zasuvnych modulov spustené. V pripade potreby vyhnutia sa tomuto rozhraniu je mozné
pristupovat k rozhraniu triedy Wirec nasledovne:

Typ funkcie Rozhranie

property__extractors run_property_extractors(cls, conf, objects,
runner input_image):

classifier runner run_classifiers(cls, conf, objects):

comparators runner run_comparators(cls, conf, objects, input_image):
GuiObject loader load_objects_from_json(conf, json_list)

output saver store_json(conf, objects)

Tabulka A.3: Tabulka rozhrani verejnych funkcii Wirec.
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Navratovy typ

Rozhranie

zoznam GuiObject ob-
jektov

run_property_extractors(cls, conf, objects,
input_image) :

zoznam GuiObject ob-
jektov

run_classifiers(cls, conf, objects):

zoznam GuiObject ob-
jektov

run_comparators(cls, conf, objects, input_image):

zoznam GuiObject ob-
jektov

load_objects_from_json(conf, json_list)

null

store_json(conf, objects)

Tabulka A.4: Tabulka navratovych typov funkcii tabulky A.3.

Parameter funkcie

Vyznam

cls

Referencia na instanciu triedy Wirec

conf

Instancia konfiguracie zZ modulu
wirec/config.py:Configuration

input_image

Instancia vstupného obrazku typu numpy.ndarray

objects

Zoznam detekovanych objektov typu GuiObject

json_list

Zoznam objektov GuiObject vo forme JSON

Tabulka A.5: Tabulka vyznamu parametrov rozhrania triedy Wirec z tabulky A.4.

Trieda a nazov funkcie

Vyznam a navratova hodnota

CLI.parse_arguments([]) Spracovanie command line argumentov vo

forme zoznamu v tvare[--param, value]. Vra-
cia spracované argumenty vo forme Namespace
objektu Python modulu parser.

Configuration.get_config(conf) | Spracovanie parametru conf ziskaného z vo-

lania metddy CLI.parse_arguments().
Vracia  inStanciu  konfiguridcie 2z modulu
wirec/config.py:Configuration

Tabulka A.6: Tabulka rozhrania triedy Configuration a CLI.
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Typ Guilbject pouzity v tabulkich odkazuje na wirec/objects.py:GuiObject. Pristup
k tymto funkcidm je mozny individualne a pre ziskanie konfiguracie a zoznamu objektov
pozadovanych typov je potrebné nasledovné:

# Vytvorenie instancie konfiguracie s~moznymi command line parametrami
conf = CLI.parse_arguments([’--results_dir’, ’wirec_output’,
’--threshold’, ’10°])

conf = Configuration.get_config(conf)

# Konvertovanie objektov z~json suboru
# do pozadovaneho zoznamu GuiObject objektov
objs = Wirec.load_objects_from_json(conf, json.load(open(’objects.json’)))

# Nezavisle spustenie klasifikatorov
objs = Wirec.run_classifiers(conf, objs)

# Ulozenie vystupu
Wirec.store_json(objs, conf)

Tymto spésobom je mozné spustit nastroj Wirec so zoznamom detekovanych objektov vo
forme json siboru (ziskaného napriklad predoslymi spusteniami) a pristupovat k jednot-
livym fazam samostatne. Takyto pristup moéze byt vhodny napriklad v pripade, ked je
potrebné spustif len niektort z faz behu a vyhnuit sa fazam, ktoré si v danej situicii ne-
potrebné.

A.3 Rozhranie pre Testos Bus

Testos Bus (zbernica Testos [(]) je ndstroj riadiaci komunikaciu medzi nastrojmi, ktoré si
sucastou platformy Testos. Testos Bus umoziuje dva spésoby komunikacie. Pomocou tzv.
signalov, kde koncovy bod odosle spravu a neocakava odpoved a pomocou tzv. ziadosti, kde
koncovy bod po odoslani spravy ocakava odpoved na tuto spravu.

Kazdy nastroj ma moznost Specifikovat dvojice hodnét - kla¢ hodnota - ktoré vyzaduje
na dany typ ziadosti ¢i signalu. Nastroj Wirec poskytuje rozhrania 2 typy ziadosti, na ktoré
odpoveda.

A.3.1 org.testos.wirec.run

Wirec oc¢akava pri ziadosti na tato cestu dvojice:
e config - Wirec konfiguracia vo forme JSON ukazanej v kapitole 4.1.1.
e image - Vstupny obrizok typu numpy.ndarray.

Po kompletnom behu nastroja Wirec, nastroj vracia dvojice:

e image - Vystupny obrazok typu numpy.ndarray.

e objects - JSON objekt pre kazdy klasifikovany objekt.
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A.3.2 org.testos.wirec.reclassify
Wirec oc¢akava pri ziadosti na tato cestu dvojice:
e config - Wirec konfiguracia vo forme JSON ukazanej v kapitole 4.1.1.
e objects - JSON objekt pre kazdy klasifikovany objekt.
Po spusteni faze klasifikacia so zadanymi objektami nastroj Wirec vracia dvojice:

e objects - JSON objekt pre kazdy novo klasifikovany objekt.

A.3.3 org.testos.vnc.run

V ramci bakalarskej prace bol implementovany adaptér poskytujici komunikaciu s klien-
tom VNC'. Rozhranie bolo pripravené, no nie dokonéené, z dévodu neexistujticeho Python
rozhrania pre komunikaciu s Testos zbernicou.

VNC klient ocakava pri ziadosti na tato cestu dvojice:

e config - Konfiguracia vo forme JSON.
e commands - Zoznam prikazov pre VNC klienta.
Odpovedou na ziadost je nasledovna dvojica:
e images - Zoznam vytvorenych snimkov GUI typu numpy.ndarray.

Priklad vstupu pre VNC klienta:

L
{
’config’:
{
’host’: ’sample_remotehost’,
’user’: ’sample_user’,
b
’args’:
{
>commands’: [[’1lsuper’],[’s’, ’e’, ’t’, ’t’, ’i’, ’n’, ’g’, ’s’],
[’enter’], [’take_screenshot’]],
b
b
]

Priklad vstupu zada postupnost krokov, pre vyhladanie, otvorenie a zosnimanie nastaveni
systému.

'Virtual Network Computing
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Priloha B
Demonstracia pouzitia aplikacie

V tejto kapitole budi ukazané praktické priklady pouzitia aplikicie a tiez jeho insStalacia.

B.1 Zavislosti

Aplikicia vyzaduje nasledovné systémové zavislosti, ktoré musia byt nainstalované manu-
alne.

B.1.1 Opera¢ny systém Fedora/CentOS/RHEL

python3 python3-devel git gcc libxml2-devel python3-virtualenv tesseract
gcc-g++ tesseract-devel 1ibSM make

B.1.2 Operacny systém Debian/Ubuntu

python3 python3-dev git gcc tesseract-ocr libtesseract-dev libleptonica-dev
build-essential libdpkg-perl libxml2-dev virtualenv libsm6 make

B.1.3 ZAvislosti na Python balikoch

Tieto zavislosti mézu byt nainstalované z PyPI' roznymi neskdr popisanymi spoésobmi:
progress behave pyhamcrest vncdotool pillow opencv-python tesserocr

B.2 Moznosti instalacie

B.2.1 Virtualne prostredie

Odporacany postup instalacie balika je vytvorenie virtualneho prostredia pomocou baliku
virtualenv prikazom:

$ virtualenv --system-site-packages wirec

# Aktivacia virtualneho prostredia

$ source wirec/bin

# Aktivacia je zobrazena pred "command prompt"
(wirec) $

'Python Package Index
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Python zavislosti m6zu byt do virtudlneho prostredia nainstalované manudlne pomocou
bindrneho siboru pip z virtudlneho prostredia, ale budd donho v pripade nepritomnosti
nainstalované automaticky pri instalacii aplikdcie wirec pouzitim:

V sui¢asnosti je potrebné v prostredi Ubuntu/Debian nainstalovat tesserocr Python balik
manualne, z dévodov nekompatibility verzii v balickovom systéme Ubuntu, klonovanim
repozitara https://github.com/sirfz/tesserocr a spustenim prikazu:

(wirec)$ git clone https://github.com/sirfz/tesserocr
(wirec)$ pip install tesserocr/

Nasledne je potrebné instalovat ostatné Python zavislosti projektu:
(wirec)$ pip install $(cesta k~adresaru projektu wirec)
V tejto chvili je mozné nastroj spustit prikazom:

(wirec)$ wirec --filepath img.png

Testy je mozné spustit prikazom make test v adresari projektu.

B.2.2 Manuéalna instalacia

Python zavislosti je mozné instalovat pouzitim systémového binarneho siboru pip, ale nie
je to odporucané, kedze je mozné, ze niektoré zo zdavislosti potrebuju dalsie zavislosti vo
verziach inych, aké pouziva systém, ¢o moze spdsobit rozne problémy. Po instalacii vSetkych
zavislosti, je mozné spustif priamo cez Python skript wirec.py:

$ python3 --filepath img.png

B.3 Pouzitie

Oboma spomenutymi spésobmi je mozné pouzit parametre terminalového rozhrania spo-
menuté v tabulke 4.6. Priklad:

(wirec)$ wirec --filepath img.png --results_dir wirec_output/

Pricom je pouzivatel o priebehu informovany vystupom podobnym nasledovnému:
Getting contours with Laplacian detector.

Finding relations between objects

Running Hash property extractor |#i#t#t#t#itttttntaads | 71/71
Running Relations property ex. |####t#iit#iHttHtHtas | 71/71
Getting text using Tesseract property extractor.

Running Tesseract property ex. |####t#iit#iHttt#HtHH b | 71/71

Running Button classifier
Finished! See results in wirec_output/

Po tom je mozné nahliadnut do adresdra results_dir/ (prednastavend implicitna cesta ku
adresdru vystupu aplikacie), v ktorom sa nachadza cely vystup aplikacie no predovsetkym:

e objects.json - subor s informaciami o vSetkych detekovanych objektoch.

e out.png - snimok s vykreslenymi objektami a tiez ich zndzornenou klasifikaciou.
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Je mozné pouzit parameter -—display_contours, pomocou ktorého snimok s vykreslenymi
klasifikovanymi objektami bude zobrazeny hned po ukonceni klasifikdcie, ktory je nutné
zatvorit stiskom ktorejkolvek klavesy.

(wirec)$ wirec --filepath img.png --display_contours

O Features Business Explore Marketplace Pricing |:|0 Sign in o' Sign up

Built for

developer

business, \

Obr. B.1: Zobrazeny snimok klasifikovanych objektov aplikaciou.

B.3.1 Priklad vygenerovaného JSON stiboru

JSON stbor objects. json vygenerovany v adresari results_dir/ obsahuje zoznam JSON
objektov. Priklad JSON vystupu je nasledovny:

L
{
"avg_bg_color": [
0,
0,
0
1,
"box": false,
"centered": 0.005826499784203687,
"circle": false,
"filepath": "results_dir/9697out.png",
"hash": O,
"height": 1,
"horizontal_edge": 1365.0,
"id": 9697,
"merged": false,
"o_children": [],
"o_parent": -1,
"rectangular": true,
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"rel_size": 0.00010780752352770859,
"role": {

"button": 0.4,

"checkbox": 0.5,

"radio": O,

"textinput": 0.3

},
"size": 1365,
"vertical_edge": 1.0,
"vertically_next_dist": 76,
"vertically_next_id": 9696,
"vertically_next_related": false,
"vertices": 2,
"width": 1365,

"x": 0,
"y": 54
},
{...},
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Priloha C

Bootstrap snimky

Na nasledujtcich snimkoch je zobrazeny vystup aplikacie, ktorej vstupom bol obrazok Bo-
otstrap Sablény. Pre lepsiu demonstraciu vystupu je pravdepodobnost prislusnosti objektu
ku triede objektom vpisana ku jeho ohraniceniu. Kazdy objekt mohol byt vyhodnoteny tak,
ze obsahuje viacero pravdepodobnosti ku roznym triedam objektov zaroven. Tento pripad
je zobrazeny jemne prekryvajucimi ramcekami.

Ohranicenie Pozicia hod- | Vyznam
noty pravdepo-
dobnosti
Zelena Lavy horny Pravdepodobnost objektu patriaceho ku

triede objektov button.

Tmavo modra Pravy horny Pravdepodobnost objektu patriaceho ku
triede objektov radio button.

Tysova Lavy dolny roh Pravdepodobnost objektu patriaceho ku
triede objektov checkbox.

Z1ta Pravy dolny roh Pravdepodobnost objektu patriaceho ku
triede objektov text input field.

Cervens objekt klasifikovany na menej ako 40%
v kazdej z kategérii.

Tabulka C.1: Tabulka vyznamu pouzitych farieb.
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