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SLOWO WSTEPNE

Juz po raz 6smy mam przyjemno$¢ zarekomendowa¢ Czytelnikom tom prac
z dziedziny komputerowego przetwarzania wiedzy zredagowany przez dra inz.
Tomasza Kubika. Tradycyjnie, autorami prac zebranych w tomie sg studenci Wy-
dziatlu Elektroniki Politechniki Wroctawskiej, studiujacy w semestrze letnim roku
akademickiego 2016/2017 na studiach II stopnia, na specjalnosci Robotyka kie-
runku Automatyka i robotyka. Osmy tom pod tytutem ,Komputerowe przetwa-
rzanie wiedzy” liczy 56 stron druku i sktada sie z pieciu rozdziatéw. Podobnie jak
dotad, ich celem jest przedstawienie wybranych metod i narzedzi do przetwarza-
nia wiedzy oraz ich zastosowania do rozwigzania konkretnych zadan praktycz-
nych. Autorzy kolejnych rozdziatéw i tytuly ich prac sg nastepujace:

1. Michat Predkiewicz: Identyfikacja biometryczna oséb

2. Kamil Bogus: Uzycie metadanych w semantycznym Internecie

3. Pawel Jachimowski: Wykorzystanie dalmierzy laserowych do nawigacji
kwadrokopterem w zamknietych pomieszczeniach

4. Krzysztof Kwiecinski: Selekcja zawodnikéw

5. Witold Lipieta: Techniczne wsparcie 0s6b niewidomych i niedowidzaqcych
w odczytywaniu wzorow matematycznych

o Identyfikacja biometryczna oséb:. Dokonano przegladu znanych metod rozpo-
znawania ludzi na podstawie danych biometrycznych. Potozono nacisk na
rozpoznawanie odciskéw palcéw, identyfikacje teczéwki oka, rozpoznawanie
geometrii dloni i rozpoznawaniu glosu cztowieka. Ze wzgledu na duze zna-
czenie rozpoznawania glosu cztowieka dla robotyki spotecznej, przedstawiono
implementacje systemu do tego rodzaju rozpoznawania, dziatajacego w opar-
ciu o sieci neuronowe.

o Wykorzystanie dalmierzy laserowych do nawigacji kwadrokopterem w za-
mbknietych pomieszczeniach: Kwadrokoptery zyskujg w naszych czasach zna-
czenie jednego z pod-stawowych typéw robotéw inspekcyjnych. Nawigacja
tego rodzaju robotéw opiera sie na wykorzystaniu danych sensorycznych na
temat otoczenia, w tym czesto danych pochodzacych z dalmierzy laserowych.
Wrozdziale przedstawiono przeglad zastosowan dalmierzy laserowych w zada-
niach nawigacji kwadrokopteréw, ze szczegdlnym uwzglednieniem takich za-
dan, jak unikanie kolizji, mapowanie otoczenia, autonomiczne ladowanie, wy-
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szukiwanie drogi w labiryncie i kalibracja czujnikéw poktadowych. Wykonano
badania w zakresie kalibracji na testowej konstrukcji kwadrokoptera.

» Selekcja zawodnikéw: Na przyktadzie zespotowej gry komputerowej Dota 2,
wykorzystujac zapisane historie rozgrywek, zaproponowano metode optymal-
nego wytonienia sktadu druzyny majacej wystapi¢ w meczu. Szczeg6lng uwage
poswiecono wyborowi zawodnikéw w ostatniej kolejce, w spos6b optymalny
uzupelniajacych stworzony dotad zesp6t.

Podobnie jak poprzednie siedem, takze niniejszy zbiér prac jest adreso-
wany do Czytelnikéw zainteresowanych praktycznymi aspektami komputero-
wego przetwarzania wiedzy. Zycze im, zeby zaréwno ten, jak i poprzednie tomy
pomogty Paristwu znaleZ¢ odpowiedzZ na nurtujgce Panistwa pytania.

Prof. Krzysztof Tchon,
opiekun specjalnosci Robotyka,
Wroctaw, pazdziernik 2017



RozDzIiAL

IDENTYFIKACJA BIOMETRYCZNA
M. Predkiewicz

W rozdziale dokonano przegladu metod automatycznej identyfikacji oséb
w oparciu o pomiary biometryczne. Opisano tez probe stworzenia wtasnego sys-
temu rozpoznawania tozsamos$ci na podstawie analizy zarejestrowanego glosu.

1.1. Wstep

Biometria zajmuje si¢ analizag pomiar6éw wtasnosci anatomicznych lub zacho-
wania os6b w celu rozpoznania ich tozsamosci. Metody opracowane w tej dzie-
dzinie majg szerokie spektrum zastosowan [1]. Wykorzystuje sie je np. w krymi-
nalistyce, w systemach zabezpieczerr dostepu do pomieszczeni, do ochrony da-
nych wirtualnych (np. poprzez instalowanie czytnika linii papilarnych w lapto-
pach). Stuza one do budowy autonomicznych systemoéw, dzialanie ktérych moze
bazowac w cze$ci na wiedzy i do§wiadczeniach ekspertéw, dla ktérych nie bez
pozostaje wydajno$¢ i skuteczno$¢ zaimplementowanych w nich algorytmoéw [2].

Specyfika zastosowan biometrii naklada spore wymagania na wiarygodnos¢
otrzymywanych wynikéw. Na przyktad catkowita pewno$¢ co do efektéw identy-
fikacji niezbedna jest podczas prowadzenie r6znego typu dochodzen, gdyz w in-
nym przypadku nie mozna byloby ich uzna¢ za dow6d w sadzie. Réwniez w przy-
padku zabezpieczenia dostepu do pomieszczen, sejféw czy tez danych wirtual-
nych o duzej warto$ci wazne jest, aby uzytkownik systemu mial pewnos¢, ze sys-
tem nie pozwoli na dostep do jego wtasnosci osobom postronnym.

W przypadku kryminalistyki czesto méwi sie o tzw. ustalaniu tozsamosci.
Opiera sie ono na poréwnaniu zebranej probki z cala bazg zebranych wczesniej
wzorcow (poréwnanie 1:N). Najwazniejszym wymaganiem jest, by w jego trakcie
nie wskaza¢ osoby, ktéra nie popetnila wykroczenia lub przestepstwa w analizo-
wanej sprawie. Bledna decyzja mogltaby bowiem zaburzy¢ postepowanie i w efek-
cie doprowadzi¢ do ukarania lub skazania niewinnej osoby.

W przypadku zabezpieczeni czyjej$ wlasnosci chodzi o potwierdzenie tozsa-
mosci. Procedura polega woéwczas na poréwnaniu zebranej probki biometrycz-
nej z pojedynczym wzorcem osoby uprawnionej do dostepu (poréwnanie 1:1).
W jej trakcie moze doj$¢ do sytuacji, w ktérej nawet osoba uprawniona nie zosta-
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nie rozpoznana za pierwszym razem. Takie przypadki moga wynika¢ z reguly, ze
osoby nieuprawniona musza by¢ odrzucane zawsze.

Systemy identyfikacji biometrycznej mozna kategoryzowaé wedtug réznych
kryteriow. W podstawowym podziale wymienia sie [3} [4, 5]: i) systemy opiera-
jace swoje dziatanie na wlasno$ciach anatomicznych ludzkiego ciata oraz ii) sys-
temy, ktére identyfikujg tozsamos$¢ na podstawie charakterystycznych zachowan.
W systemach z pierwszej grupy dokonuje sie statycznego pomiaru danej cechy
anatomicznej. Do cech wykorzystywanych w identyfikacji naleza:

e DNA, ¢ teczéwka oka,
¢ odciski palcéw, o ukiad zyl w dtoni, w naczyniéwce lub
o geometria dloni lub twarzy, biatkéwce oka.

 termika dloni lub twarzy,

W systemach z drugiej grupy rejestruje sie efekty dzialania czy tez zachowa-
nia cztowieka. Podstawa do identyfikacji sa zaobserwowane zalezno$ci czasowe
pomiedzy wystapieniami charakterystycznych zdarzen, jak i cechy wyekstraho-
wane w czasie. Badane sg tu §wiadome zachowania, cho¢ nie jest to wymogiem.
Do najczesciej wykorzystywanych mozna zaliczy¢:

e odreczny podpis, ¢ rytm uderzania w klawisze.
e rozpoznanie gtosu osoby moéwigcej,

Mozliwe jest r6wniez wykorzystanie takich zachowan, jak:

« fale mézgowe, ¢ sposob chodzenia,
¢ dynamika galki ocznej i Zrenicy, ¢ ruch warg w trakcie mowy.

1.2. Przeglad technik identyfikacji biometrycznej

1.2.1. Rozpoznawanie odciskéw palcéw

Odciskami palcéw nazywa sie §lady pozostawiane na dotknietych powierzch-
niach. Slady te odzwierciedlaja nieréwnos$ci wystepujace na skérze opuszkéw
palcéw dotykajacego i, ze wzgledu na swa unikalno$¢, pozwalaja na wiarygodna
identyfikacje tozsamosci (zobacz rysunek|IL.I).

Podstawowymi elementami odciskéw sg grzbiety i doliny, czyli podiuzne
»ZYobki” odpowiadajace nieréwnos$ciom na powierzchni skéry. Wyréznionymi
elementami odciskéw sg tak zwane punkty osobliwe. Zalicza si¢ do nich wiry,
petle oraz delty. Sa to najbardziej charakterystyczne czesci odcisku. Wysuniety
najbardziej na péinoc wir lub petla nazywany jest rdzeniem i shuzy do wyréwny-
wania obrazéw przed identyfikacja.

Do grupy punktéw charakterystycznych naleza takze minucje (detale Gal-
tona): zakonczenia linii, rozwidlenia linii, oczka, odcinki, skrzyzowania, styki
boczne, haczyki, mostki, mostki bliZzniacze, linie przechodzace. Do cech szcze-
gblnych odciskéw zalicza sie jeszcze: pory, ksztalty linii, linie zdegenerowane,
zmarszczki, brodawki, blizny. Elementy z tej grupy pozwalajg na identyfikacje
w przypadku posiadania tylko cze$ci odcisku, natomiast wymagaja wiekszej roz-
dzielczosci (1000 dpi).
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1.2. Przeglad technik identyfikacji biometrycznej

Rys. 1.1: Przykltadowy odcisk palca wraz z wyszczeg6lnionymi punktami: 1 — zakoriczenie,
2 — rozwidlenie, 3 — odcinek, 4 — oczko, 5 — dolina, 6 — grzbiet, 7 — linia przechodzaca,
8 —styk boczny, 9 — haczyk, 10 - petla [Zrédlo: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File%$3AFingerprint_picture.svg, by The Photographer (own work)]

Istniejg r6zne metody pozyskiwania cyfrowych obrazéw odciskéw palcéw:

. metody off-line:

« digitalizacja odciskéw z kart daktyloskopijnych (ze starszych baz danych),
» digitalizacja odciskéw utajonych (np. w trakcie $ledztw z wykorzystaniem
daktyloskopijnego magnetycznego proszku fluorescencyjnego).

metody on-line:
* pojemnosciowe, » naciskowe, o ultradzwiekowe,
e optyczne, e termiczne, » bezdotykowe.

Obrazy odciskéw pozyskane z czujnikéw poddaje sie obrébce wstepnej. Ob-

rébka ta polega na uwypukleniu grzbietéw i dolin, wyré6wnaniu jasno$ci oraz
ostro$ci obrazu. Wazne jest réwniez, by w trakcie tej obrébki odfiltrowane zostaty
zaktécenia pochodzacych z réznych Zrédet:

deformacje zalezne od sity nacisku e odciskéw utajonych pozostawionych

na czujnik, na urzadzeniu w trakcie poprzednich
mapowania odcisku 3D do 2D, pomiaréw,
wilgotnosci skory, + niedokladnosci urzadzenia.

Klasyfikacja wtasciwa moze odbywac sie na trzech poziomach:
globalnym (filtracja obrazéw + kwantyzacja wynikéw filtracji),

. lokalnym (poré6wnywanie map potozen i orientacji minucji),

szczegbtowym (poréwnywanie polozenia, orientacji, iloSci oraz ksztattow
szczeg6tow).


https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AFingerprint_picture.svg
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1. Identyfikacja biometryczna os6b
1.2.2. Identyfikacja teczéwki oka

Wiekszo$¢ wspotczesnie stosowanych systemoéw identyfikacji i weryfikacji
tozsamosci na podstawie pomiaru cech oka uzytkownika bazuje na wygladzie te-
cz6éwki. Teczowka (rys. pelni w oku role przestony, ktéra w razie nadmiernego
oSwietlenia ogranicza ilo$¢ Swiatla wpadajacego przez Zrenice do wnetrza gatki
ocznej. Jej wyglad oraz ruchy rzeskowe sg indywidualne dla kazdego cztowieka.

-

Rys. 1.2: Przykladow teczéwki oka ludzkiego [Zrédlo: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File%$3AColourIris.png by Smhossei (own work)]

Identyfikacja na bazie wygladu teczowki polega na wykonaniu zdjecia te-
czOwki osoby badanej i poréwnaniu jej ze wzorcem (weryfikacja) lub wzorami
(identyfikacja) zawartymi w bazie systemu. Zdjecia wykonuje sie w spektrum
Swiatta widzialnego lub w bliskiej podczerwieni. Nastepnie algorytm wycina ze
zdjecia wszystkie nadmiarowe informacje: rzesy, powieki, Zrenice czy biatkéwke
oka. Tak przygotowany obraz zostaje przeksztalcony na wzorzec, ktéry poréw-
nuje sie z baza.

Zaleta omawianej metody, w poréwnaniu np. do metody identyfikacji na pod-
stawie odciskéw palcéw, jest duzo mniejsza szansa na wystapienia zmian w ba-
danym materiale. Brak tych zmian redukuje niebezpieczeristwo popetnienia po-
myltki. Do wad tej metody zalicza sie: cene, trudno$é dopasowania skanera do
wzrostu uzytkownikéw oraz mozliwo$¢ oszukania np. przez podlozenie dobrej
jakoS$ci zdjecia. Jednak najwieksza wadg jest duza inwazyjno$¢ — pomiar jest nie-
przyjemny, gdyz wymaga mocnego o$wietlania szeroko otwartego oka.

1.2.3. Rozpoznawanie geometrii dtoni

Systemy wykorzystujace geometrie dloni bazuja gtéwnie na unikalnosci jej
ksztaltu. Do analizy poré6wnawczej bierze sie pod uwage szeroko$¢ dtoni, wy-
sokos$¢ dtoni, dtugosci palcéw oraz szerokos$ci palcéw. Pomija si¢ natomiast inne
cechy dloni: odciski palcéw, znamiona czy kolor skory.
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1.2. Przeglad technik identyfikacji biometrycznej

Ten sposéb identyfikacji jest bardzo wrazliwy na réznego typu zakt6cenia.
Przyktadowo silniejszy docisk dloni do czujnika moze spowodowacé rozszerzenie
opuszkéw i w konsekwencji btedne odczytanie szeroko$ci dioni i palcéw. Do-
datkowo jezeli dziatlanie wykorzystywanego czytnika biometrycznego polega na
wykonywaniu i analizie fotografii, duzy wplyw na pomiar ma o$wietlenie. Moze
ono spowodowac, ze cienie rzucane przez dton beda jg znaczaco poszerzaty lub
calkowicie uniemozliwiaja pomiar. Dlatego tez podczas identyfikacji opartej na
biometrykach omawiane systemy mogg stuzy¢ jedynie jako uzupeiniajace Zrédta
informacji .

Zaletami identyfikacji geometrii dioni jest to, ze zaré6wno pomiar, przetwarza-
nie jak i poréwnanie z baza wzorcéw sa bardzo szybkie. Ponadto wykonywanie
zdje¢ podczas zbierania probki jest bardzo proste i catkowicie nieinwazyjne dla
uzytkownika, a uzywane stanowiska pomiarowe nie wymagaja dostosowywania
do wzrostu uzytkownika (jak w przypadku biometrii oka).

Rys. 1.3: Wyglad czytnika geometrii dtoni [Zrédto: https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/8/8b/Physical_security_access_control with_a
fingerprint_scanner.jpg by Lgate74 (own work)]

Podstawag czujnika jest pole, na ktérym uzytkownik ktadzie dtori. Na tym polu
rozmieszczone sa ograniczniki wymuszajace odpowiednie utozenie dtoni, co ma
zapewni¢ powtarzalno$¢ pomiaréw oraz zebranie wszystkich cech potrzebnych
do identyfikacji. Aby wykonywa¢ jednoczesne zdjecie dtoni od goéry i od boku
bez konieczno$ci uzycia dwéch aparatéw fotograficznych czesto stosuje sie lu-
stro. Umieszczone obok dtoni kieruje obraz boku dtoni do obiektywu aparatu
umieszczonego nad dtonia.

11
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1. Identyfikacja biometryczna oséb

Przetwarzanie pobranego zdjecia rozpoczyna sie od binaryzacji, czyli prze-
tworzenia obrazu do postaci, w ktérej wystepuja tylko dla kolory czarny i biaty.
Proces ten opiera sie o proste i szybko wykonywalne progowanie piksel po pik-
selu. Poziom progowania musi by¢ dobrany do natezenia §wiata o$wietlajacego
dtoni w trakcie wykonywania zdjecia. Nastepnym etapem jest ekstrakcja cech ze
zdjecia binarnego. Znajomos$¢ potozenia ogranicznikéw dioni na polu pomiaro-
wym pozwala w tatwy i szybki sposéb zidentyfikowaé poszczegélne palce oraz
§rodrecze (poprzez zawezenie obszaru poszukiwan). Wyznaczane sg najczesciej
szeroko$ci wszystkich palcéw w dwéch lub trzech miejscach, dlugosci wszystkich
palcéw, szeroko$c¢ Srédrecza oraz wysokos$¢ dtoni w dwdch lub trzech miejscach.

Do poréwnywania uzyskanych cech z baza danych wykorzystuje sie najcze-
§ciej sztuczne sieci neuronowe lub komparatory progujace réznice pomiedzy
wielko$ciami cech prébki i wzorcéw. Jako, ze cech jest najczesciej ponizej dwu-
dziestu, proces poré6wnywania trwa bardzo krétko.

1.2.4. Rozpoznawanie glosu uzytkownika

Systemy rozpoznajace uzytkownikéw po glosie sg najczesciej stosowanymi
systemami do identyfikacji biometrycznej wedlug cech behawioralnych - czyli
cech odzwierciedlajacych zachowanie cztowieka w czasie, a nie cech odpowia-
dajacych jego aparycji czy budowie. Cechami behawioralnymi obstugiwanymi
w biometrycznych zastosowaniach sa: styl chodzenia, wystukiwanie rytmu, ru-
chy gatki ocznej itp.

Systemy badajace wystukiwany rytmu (melodii) s bardzo zblizone do syste-
moéw rozpoznawania glosu i w miare proste do wdrozenia. Natomiast budowa
rozwigzan umozliwiajgcych identyfikacje na postawie stylu poruszania sie jest
znacznie skomplikowana i drozsza w implementacji — wymaga dobrze wyposa-
zonego Srodowiska sprzetowego (z wieloma kamerami) oraz zaawansowanych
algorytméw analizy i przetwarzania obrazéw. Do zalet tego podejscia zalicza sie
prawie catkowita odporno$¢ na préby podrobienia wzorca (,,zlamanie” systemu
wymagatoby podmiany wzorca w bazie testowej). Biometria ruchéw gatki ocznej
za$ wymaga dosy¢ dtugiego i niewygodnego o$wietlania oka w trakcie pomiaru.

Obecnie systemy identyfikacji glosu nie naleza juz do rzadkosci. Mozna je
spotka¢ w obszarze zabezpieczen telefonéw komoérkowych czy laptopéw. Nie
wymagaja ztozonych obliczeni. Ich zaletg jest catkowicie intuicyjne i wygodne
uzytkowanie oraz mate zapotrzebowanie na dodatkowy sprzet (mikrofon). Sa
one najtaniszymi we wdrozeniu systemami identyfikacji biometrycznymi. Do ich
wad mozna zaliczy¢ spadek skutecznos$ci w hatasliwym otoczeniu (np. na ulicy),
wrazliwo$¢ na jako$¢ mikrofonu oraz mozliwo$¢ oszukania nagraniem wykona-
nym/zmontowanym wcze$niej. Tego typu systemy mozna podzieli¢ na takie,
ktére: wymagaja wypowiedzenia konkretnej frazy, wylosowuja fraze do odczyta-
nia; dziataja niezaleznie od tego, jakie stowa wypowie uzytkownik. Te ostatnie sg
najtrudniejsze w implementacji oraz najbezpieczniejsze (najtrudniej oszukac je
podstawionymi nagraniami).

Proces identyfikacji rozpoczyna sie od nagrania prébki glosu uzytkownika.
Prébka jest najpierw poddawana filtracji w celu podwyzszenia amplitudy wyz-
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szych czestotliwo$ci. Nastepnie nagranie dzielone jest na krétkie odcinki (o dtu-
gosci okoto 20-40 ms), dla ktérych wykonywana jest szybka transformata Fo-
uriera. Dla wszystkich odcinkéw warto$ci amplitud widma przeliczna sa na skale
melowa. Jest to skala odpowiadajaca reakcji ucha ludzkiego na dzwiek. Kolejne
obliczenia polegajg na przefiltrowaniu sygnatu bankiem filtréw, ktérych czesto-
tliwo$ci $srodkowe sg dZwiekami styszanymi jako dwa razy wyzszy dZwiek od po-
przedniego. Nastepnie wynik jest logarytmowany i obliczana jest energia po-
szczeglblnych pasm czestotliwosci w analizowanej prébce glosu.

Uzyskiwanym wynikiem przetwarzania jest wektor wsp6tczynnikéw cepstral-
nych (ang. mel-frequency cepstral coefficients, MFCCs) o dtugosci réwnej liczbie
filtréw w banku filtréw melowych, wyliczonych dla kazdego odcinka nagrania.
Wektor ten poddawany jest analizie poré6wnawczej z innymi prébkami w bazie
danych. Najczesciej wykorzystywane sg do tego sztuczne sieci neuronowe. Moz-
liwe jest rowniez badanie gtosu uzytkownika za pomocy algorytméw predykcyj-
nych LPC (ang. linear predictive coding) i PLP (ang. Perceptual Linear Prediction)
oraz po zastosowaniu transformacji falkowej — lecz metody te wymagajq znacznie
bardziej ztozonych obliczeri. Transformata falkowa pozwala stworzy¢ klasyfika-
tor, ktérego wyniki beda o kilka procent lepsze od metody melowych wspétczyn-
nikéw cepstralnych.

1.3. Implementacja systemu do identyfikacji os6b na
podstawie glosu

Implementacje autorskiego system oparto na metodzie MFCC. Na poczatek
nagrania normowane sg w nim do jednakowej dtugosci poprzez dodawanie na
koricu nagrania ciszy (zerowego sygnatu). Nastepnie dzielone sg na 30 ms od-
cinki z 10 ms zakladkami. Dla kazdego z odcinké6w obliczony zostaje wektor 20
wspotczynnikéw cepstralnych.

Jako, ze nagrania uczace i testowe majq okolo 3 s dlugosci, wiec po podzie-
leniu ich na 30 ms odcinki z zakladkami czasowymi otrzymano okoto 200 dwu-
dziestoelementowych wektoréw wspoétczynnikéw. Ostatecznie dawato to blisko
4000 warto$ci. Stworzenie sztucznej sie¢ neuronowej o takiej liczbie wejsc¢ jest
nieracjonalne, bo ani nie zapewnia wydajnosci, ani nie daje dobrych efektéw kla-
syfikacji (sie¢ jest zdecydowanie przeuczona wzorcami). Dlatego zdecydowano
sie na uSrednianie wszystkich wektoré6w do jednego, zawierajacego 20 elemen-
téow. Przy takim zestawie cech perceptron bardzo szybko i skutecznie uczyt sie
rozpoznawac poszczegélne osoby.

Poczatkowo zastosowano sie¢ posiadajaca 20 wejs¢, jedng warstwe ukryta
oraz wyjscia w liczbie réwnej liczno$ci modelowanych méwcéw. Sie¢ ta byla
uczona ré6zna liczba nagrari méwcéw. Dane podawane na jej wyjscia (oczeki-
wane dane na wyj$ciu uzywane w procesie uczenia) generowano w nastepujacy
sposob: jezeli na wejscie podawane byty wspétczynniki i-tego méwcey, wtedy na
wyijécie nr i podawano warto$¢ 1, a na pozostale wyjScia — warto$¢ 0. W trakcie
badan okazato sie, Ze sie¢ o takiej konstrukcji, pomimo iz poprawnie rozpoznaje
zamodelowanych méwcéw miedzy sobg (testowanie zbiorem testowym odreb-
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nym od uczacego), zawsze wybiera jednego z nich — nawet jesli wprowadzone zo-
stanie nagranie osoby nie nalezacej do bazy. Sie¢ wybiera po prostu najbardziej
prawdopodobnego méwce. Ze wzgledu na takie zachowanie sieci postanowiono
zmienié architekture rozwigzania.

W efekcie skonstruowano osobne sieci dla kazdego z méwcéw. Kazda z tych
sieci posiada tylko jedno wyjscie, ktére przyjmuje warto$¢ 1 — jezeli sie¢ uczona
jest nagraniem swojego moéwcy, i 0 — gdy uczona jest jakimkolwiek innym nagra-
niem. Z badan takiego systemu wynika, Ze sieci odrzucaja nagrania niewlasci-
wych os6b (innych niz te, dla ktérych przeprowadzono uczenie). Wadg takiego
systemu jest duza ztozono$¢ obliczeniowa — wymaga on stworzenia osobnego
perceptronu dla kazdego z uzytkownikéw. Wynika z tego, ze taka konfiguracja
systemu sprawdzi sie tylko dla matej liczby osé6b uprawnionych do dostepu oraz
Ze nie nadaje sie do identyfikacji, a jedynie do weryfikacji tozsamo$ci.

Zbadana zostala réwniez liczba nagran méwcéw potrzebnych do nauczenia
sieci. Wyniki testow sugeruja, ze juz od trzech przebiegéw uczacych siec jest
w stanie rozpoznawaé, czy ma do czynienia z wtaSciwg osoba z pewnoSci sza-
cowang na 0.9995. Gdy na sie¢ zostanie wprowadzona prébka danych wygene-
rowanych dla innej osoby, sie¢ zwrdci warto$¢ nie wieksza od 0.005. Gdy sie¢
uczona jest tylko dwoma lub jednym nagraniem pewno$¢ rozpoznawania znacz-
nie spada. Jako$¢ rozpoznawanie oséb zadeklarowana w sieci plasuje sie na po-
ziomie od 0.9 od 0.95, co dalej jest dobrym wynikiem. Niemniej podczas testow
znagraniami innych os6b pojawiaty sie warto$ci rzedu nawet 0.4 — co jest juz zna-
czacym pogorszeniem. Ponadto sie¢ ma niekiedy problem z odrzuceniem osoby,
ktérej w ogble ,nie poznala”.

W trakcie badan nad liczba neuronéw w warstwie ukrytej sprawdzono warto-
§ciod 1 do 200 i nie zauwazono znaczacych zmian w doktadno$ci dziatania sieci.
Gléwna réznice stanowil czas nauki perceptronu, ktéry przy sieciach o wiekszej
liczbie neuronéw znaczaco rést. Najwieksza liczba epok potrzebna do nauczenia
sieci wystapila przy okoto 20 - 30 neuronach warstwy ukryte;j.
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RozDzIiAL

UZYCIE METADANYCH W SEMANTYCZNYM
INTERNECIE
K. Bogus

W rozdziale podjeto temat zastosowania metadanych do semantycznego opi-
sywania zasobéw publikowanych w Internecie. Dokonano w nim przegladu stan-
dardéw stuzacych do budowy i publikowania modeli metadanych oraz wymie-
niono popularne stowniki uzywanych do tworzenia semantycznych opiséw. Za-
prezentowano tez wlasne rozwigzanie, ktére umozliwia pozyskiwanie metada-
nych w postaci strukturalnej z opublikowanych dokumentéw HTML.

2.1. Wstep

Mimo uptywu lat i rozwoju technologii informatycznych Internet pozostaje
wcigz miejscem stosunkowo mato uporzadkowanym. Czasem ciezko jest zna-
lezZ¢ w nim tre$ci obiektywne i istotne, ktére mogg postuzy¢ rozwojowi ludzkosci,
za$ bezwartoSciowe artykuly pojawiajg sie niemal na kazde zawotanie. W duzej
mierze odpowiedzialno$c¢ za ten brak porzadku spoczywa na barkach dostarczy-
cieli tresci oraz wszelkiego rodzaju wyszukiwarek, ktére faworyzuja niektére za-
soby zgodnie z zaimplementowanymi w nich algorytmami. Samo indeksowanie
irankingowanie opublikowanych zasob6w jest mocno wrazliwe na wszelkiego ro-
dzaju zabiegi zwiazane z tzw. pozycjonowaniem. Zajmujg sie tym firmy dazace
do wykreowania czyjego$ wizerunku — osoby badz tez przedsiebiorstwa, realizu-
jac przy tym rézne cele. Automatyczna analiza przydatno$¢ opublikowanych za-
sobow wcigz bazuje na tzw. backlinkach. Bot, czy tez programowy agent, szuka
informac;ji o tym, jak wiele linkéw poleca dang tre$¢ oraz o tym, jak bardzo sg one
wiarygodne. Jedli taki bot obdarzy , zaufaniem” jakie$ Zr6dto informacji, to wtedy
latwo daje sie oszukaé przez podwigzywanie bezwarto$ciowych tresci do tresci
uznanych wcze$niej za istotne. Pewna recepta na te sytuacje maja by¢ metadane
oraz algorytmy semantycznego wnioskowania.

Poszukujac wyjasnienia pojecia metadanych tatwo trafi¢ na nastepujaca de-
finicje [1l: metadane to ustrukturyzowane, czytelne maszynowo dane zawiera-
Jjace charakterystyke cyfrowych obiektéow informacyjnych stuzaqcaq ich efektywnemu
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i trafnemu wyszukiwaniu, zarzqdzaniu nimi i ich wartosciowaniu. Metadane,
a wiec ,dane o danych”, moga stuzy¢ do opisania znaczenia danych, ich jakosci,
powigzaniach z innymi zasobami, czy tez zarzadzania danymi. Sztandarowym
przyktadem systeméw, w ktérych wykorzystuje sie metadane, sg katalogi biblio-
teczne. Przechowywane w nich pozycje literaturowe sa opisywane informacjami
o autorze, tytule itd.

Chociaz metadane byly wykorzystywane od samego zarania systeméw infor-
matycznych, zainteresowanie nimi w gronie uzytkownikéw koricowych poczat-
kowo bylo mizerne. Pierwsze zmiany w tej dziedzinie zaobserwowano w latach
90. Szybki wzrost liczby publikowanych zasobéw spowodowal, iz podjeto kroki
by oddzieli¢ tresci od tego, w jaki spos6b sg one prezentowane. Bardzo intensyw-
nie zaczeto rozwija¢ nowe technologie wspierajace wykorzystanie metadanych,
takie jak np. XML, SOAP, RSS, UDDI. Projektowano je w celu utatwienia dostepu,
dystrybucji i manipulacji informacjq niezalezng od opisywanego zasobu.

Kolejnym znaczacym krokiem byto opracowanie technologii, ktére pozwolity
na tworzenie i konsumowanie metadanych przez maszyny. Dostarczyly one se-
mantycznej warstwy w wykorzystywanych modelach, tak, ze opisywane treSci
nie tylko dalo sie automatycznie zidentyfikowa¢, ale takze wlasciwie zrozumieé
i zinterpretowaé. Technologie te zaczeto nazywac¢ technologiami sieci seman-
tycznych web, za$ Internet, w ktérym sa one wykorzystywane — semantycznym
Internetem (ang. Semantic Web). Do gléwnych standard6éw sieci semantycznych
web zalicza sie m.in. RDE RDFS czy OWL.

Przyjeto, ze w trakcie budowy semantycznego Internetu w pierwszej kolejno-
$ci powinna pojawiac¢ sie wiedza na temat danych, a dopiero p6zniej ich tresé.
Przy tej okazji opracowano zasady budowy semantycznych modeli informacyj-
nych, ktére nazwano ontologiami. Ontologie te stanowig formalng reprezenta-
cje wiedzy, na ktorg sktada sie zapis zbioru pojec a takze relacjami miedzy nimi.
Dzieki ontologiom mozna opisywa¢ pewne zagadnienia, zasoby czy tez dziedziny
wiedzy w spos6b zrozumiaty przez komputery. Ontologie definiuja wiec to, jak
opisywaé dang dziedzine i jej sktadowe oraz jak te opisy udostepniaé. Dzieki
ontologiom powstata szansa na przetwarzanie danych wczesniej nieprzetwarzal-
nych badzZ trudnych do przetworzenia przez komputery, a co za tym idzie, na au-
tomatyczne zdobywanie wiedzy i rozwigzanie specyficznych probleméw .

2.2. Modele metadanych

Proste systemy poslugujace sie semantycznym opisem zasobé6w mozna od-
nalez¢ chociazby w bibliotekach cyfrowych. Owe zasoby, w postaci artykulow,
raportéw, ksiazek itp. sa opisywane za pomoca takich atrybutéw, jak np. tytut czy
autor. Jak jednak przenie$¢ taki opis do skali globalnego Internetu, zapewniajac
przy tym jednoznaczno$¢ i sp6jnos¢ z calym jego zakresie? Patrzac na ogrom pu-
blikowanych treSci oraz r6znorodnos¢ typé6w udostepnianych zasobé6w osiagnie-
cie tak postawionego celu zdaje sie by¢ niemozliwe. Na przestrzeni lat powstato
jednak wiele rozwigzan, ktére uczynity ten cel realistycznym. Cze$¢ z nich omo-
wiono ponize;j.
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2.2. Modele metadanych
2.2.1. Dublin Core

Powstaly w roku 1995 standard Dublin Core jest jednym z najprostszych i naj-
bardziej popularnych standardéw metadanych [2]. W swojej podstawowej wer-
sji definiuje 15 elementéw uzywanych do opisu zasobéw: tytul, twoérca, wspot-
tworcy, temat, opis, wydawca, data, rodzaj, format, identyfikator, Zrédto, jezyk,
powiazanie, zasieg oraz prawa. Wida¢ tutaj pewna analogie do systeméw kata-
logowania pozycji bibliotecznych. Niestety, prostota uzytego modelu przetozyta
sie rowniez na obszar jego zastosowan. Standard Dublin Core w wersji podstawo-
wej pozwala np. wyodrebni¢ wydawce danego dzieta, jednak nie daje mozliwosci
utworzenia jego szerszego opisu przez podanie adresu siedziby.

Powstanie standardéw sieci semantycznych Web bylo jednym z impulséw do
zweryfikowania zakresu modelu metadanych. Po kilkunastu latach liczba zade-
klarowanych elementéw zwiekszyla sie z 15 do 55. Aby odr6zni¢ je od elemen-
téw oryginalnych zamiast nazwy elementy (ang. elements) przyjeto nazwe ter-
miny (ang. terms). Terminy definiujg zaréwno nowe wtasciwosci, jak i zawieraja
w sobie wszystkie stare elementy (niektére z nich doczekaty sie uszczegétowie-
nia). Oproécz 55 terminéw standard ten definiuje réwniez klasy i schematy zapisu
treéci. Poszczeg6lne pola moga by¢ wypelnione wolnym tekstem, ich zawarto$¢
mozna ograniczy¢ do stownika , hasel wzorcowych” badz opisa¢ regutami kodo-
wania (okres$lajacymi np. format wprowadzanych dat).

Rozwdéj standardu Dublin Core przetozyt sie na zwiekszenie ztozonosci wyko-
rzystywanego modelu. Aby go opanowacé oprécz znajomosci poszczegélnych ele-
mentéw czy terminéw nalezy réwniez zapoznac sie z wszystkimi klasami, sche-
matami, a takze szczeg6tami sktadni jezyka. By¢ moze z tych powodéw nowsza
wersja standardu nie cieszy sie tak duza popularnoscia jak starsza wersja sprzed
ponad 20 lat. Mozliwe jednak, Ze to si¢ zmieni. Warto podkresli¢, ze stownik Du-
blin Core publikowany jest w formacie RDE a wiec formacie pozwalajacym na
uzycie pojec z tego stownika w semantycznym Internecie.

2.2.2. RDF

RDF (ang. Resource Description Framework) nalezy kojarzy¢ z zestawem stan-
dardéw definiujacych model opisu zasobéw sieci Web, jak réwniez jezyki zapisu
tego modelu w postaci czytelnej dla cztowieka i maszyn [3].

Generalnie modele tworzone w standardzie RDF majg posta¢ skierowanych
grafow. Wezly w tym grafach reprezentujg zasoby (identyfikowane przez URI)
badZ wartosci (reprezentowane przez literaty), za$ tuki reprezentuja wtasciwosci
(predykaty). Wyjasniajac to doktadniej: grafy budowane sg z tzw. tréjek (ang. tri-
ples): podmiotu, predykatu (wlasciwosci) oraz obiektu, ktéry moze przyjac forme
wskazywanego zasobu badz literatu.

W grafach RDF mozna gromadzi¢ wiedze z ré6znych dziedzin. Grafy te mozna
wizualizowac na interfejsach uzytkownika (istniejg aplikacje, ktére pozwalajq na-
wigowac¢ po grafach RDF), jednak najczesciej serializowane sg one do plikéw
przeznaczonych do maszynowego przetwarzania. Standardowo serializacje mo-
deli wykonuje sie korzystajac z jezyka RDF/XML. Jego sktadnia jest oparta na je-
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zyku XML. Istniejg réwniez inne jezyki serializacji, jak np. Turtle czy JSON-LD
(wiecej na temat wzorcédw zapisu potaczonych ze soba danych, w tym takze wspo-
mnianego modelu grafowego, mozna znalez¢ w [4]).

Na rysunku[2.1|przedstawiono przyktad prostego modelu RDE Uwidoczniono
w nim wszystkie trzy opisane wczes$niej elementy: podmiot (czyli zaséb opisany
w postaci linku), predykat (np. wlasciwo$¢ autor) oraz obiekt (np. warto$¢ imie
i nazwisko). Model ten mozna zapisa¢ do pliku w formacie RDF/XML jak na li-

stingu

Jezyk

Gttp:f.'pl.wikipedia.orgMikilFiIt/[?_rodzinny

wriasciciel
URI / termnat

ZAS0B WEASCIWOSC

Jan Kowalski

Wikipedia

WARTOSC ——

ochrona dzieci przed pornografig ‘

Rys. 2.1: Przyktad opisu danych wykonanego zgodnie ze standardem RDF (Zrédto: [5])

Listing 2.1: Przyklad serializacji danych w jezyku RDF/XML (Zr6dlo: [5])

<?xml version="1.0"?>

<RDF >

<Description about="http://pl.wikipedia.org/wiki/Filtr_rodzinny">
<autor>Jan Kowalski</autor>
<utworzono>1 stycznia 1970</utworzono>
<zmodyfikowano>1 stycznia 2000</zmodyfikowano>

</Description>

</RDF >

Celem przysSwiecajacym twércom RDF bylo utworzenie ogélno$wiatowego
standardu do opisu zasob6éw publikowanych w Internecie. Standard ten po-
zwala nie tylko tworzy¢ metadane, ale réwniez zapisywac rekordy samych da-
nych. Rzem z RDFa oferuje wigcej mozliwosci adnotowania tresci w dokumen-
tach HTML (tj. wiecej mozliwo$ci zanurzania metadanych na stronach interne-
towych) niz sam znacznik <meta> zdefiniowany w jezyku HTML.

2.2.3. RDFa

Standard RDFa dostarcza metody osadzenia metadanych zgodnym z mode-
lem RDF w plikach HTML. Dokladniej — definiuje on zestaw atrybutéw z regu-
tamiich uzycia, dzieki ktérym tre$ci zamieszczane w dokumentach HTML mozna
automatycznie ekstrahowaé do tréjek RDE Juz sama nazwa standardu — RDFa
(ang. RDF in (HTML) attributes) odzwierciedla jego istote. Opracowanie tego
standardu mialo pozwoli¢ na wzbogacenie opisu tresci zamieszczanych w doku-
mentach HTML, by staly sie one zrozumiate nie tylko dla ludzi, ale i dla maszyn.
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Ponizej zamieszczono fragmenty kodu obrazujace sposéb zagniezdzania infor-
macji za pomocg atrybutéw HTML.

Fragment kodu na listingu[2.2) zawiera treéci przeznaczone gtéwnie dla ludzi.
Wszystkie informacje zawarte w tym kodzie pojawia sie na wynikowej stronie in-
ternetowej. Korzystajac z RDFa w dokumencie HTML mozna zanurzy¢ metadane.
Dodatkowe atrybuty, niewidoczne na renderowane;j stronie, moga postuzy¢ do
automatycznej interpretacji wspomnianych tresci przez maszyny. Na listingu 2.3]
pokazano, jak tego dokonaé. Po automatycznym przetworzeniu tak zmodyfiko-
wanego kodu mozna pozyskac tréjki jak na listingu 2.4 (przedstawione w notacji
Turtle). Oczywiscie przyktad ten nie jest zbyt skomplikowany. Iustruje jednak
dobrze sama idee dostarczania metadanych razem z opisywang nimi trescia.

Listing 2.2: Przyktad fragmentu kodu HTML bez adnotacji (Zr6dto: [6])

<h2>The Trouble with Bob</h2>
<p>Date: 2011-09-10</p>

Listing 2.3: Przyklad fragmentu kodu HTML z adnotacjami (Zrédto: [6])

<h2 property="http://purl.org/dc/terms/title">
The Trouble with Bob
</h2>
<p>
Date:
<span property="http://purl.org/dc/terms/created">
2011-09-10
</span>
</p>

Listing 2.4: Tr6jki RDF pozyskane z fragmentu kodu HTML
@prefix dc: <http://purl.org/dc/terms/>

[l dc:title """The Trouble with Bob""";
dc:created """2011-09-10"""
2.2.4. OWL

OWL (ang. Web Ontology Language) jest jezykiem opartym na sktadni XML,
umozliwiajacym przetwarzanie informacji w sieci WWW. Cho¢ bazuje na mo-
delu RDE daje wieksze mozliwosci interpretacyjne, bogatszy stownik i sktadnie
niz sam RDE Ontologie zredagowane w jezyku OWL mogg zawiera¢ nastepujace
elementy:

« relacje pomiedzy klasami,
» wlasciwosci typu danych, stosowane do opisu atrybutéw elementéw klas (ich
warto$ciami sq literaty),
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» wlasciwosci obiektéw, stosowane do opisu zwigzkéw pomiedzy elementami
klas (ich warto$ciami sa identyfikatory URI),

« instancje klas,

« instancje wlasciwosci.

Standard jezyka OWL charakteryzuje sie strukturg warstwowa o rosnace;j sile eks-

presji. W zalezno$ci od potrzeb i przeznaczenia uzytkownicy mogg wykorzysty-

wac nastepujace dialekty tego jezyka:

 Lite —umozliwia jedynie tworzenie prostych relacji hierarchizujacych pojecia,

e DL - pozwala na tworzenie ztozonych struktur pojeciowych poprzez naktada-
nie wielu rodzajéw wiezéw na pojedyncza relacje,

e Full - zawiera pelne stownictwo OWL, znacznie szerzej interpretowane niz
w wersji DL, a takze posiada pelne mozliwosci jezyka RDE

Nalezy podkresli¢ fakt, iz wszystkie wymienione dialekty jezyka OWL powstaty na
bazie modelu RDE tak wiec generowane za ich pomoca opisy réwniez przyjmujq
postac skierowanego grafu.

W 2012 roku opublikowano druga, obecnie obowigzujacq wersje standardu:
OWL 2 Web Ontology Language, nieformalnie OWL 2. Wyr6znia sie trzy jego dia-
lekty (tzn. podzbiory jezyka), ktére charakteryzuja sie r6zna sila wyrazu oraz r6z-
nym stopniem zlozono$ci opisywanych nimi modeli. Sa to:

o EL - umozliwia tworzenie ontologii z duza liczbe klas i wtasciwosci przy jed-
noczesnym zapewnieniu wielomianowego czasu przetwarzania problemoéw
wnioskowania wzgledem rozmiaru tych ontologii. Sprawdza sie bardzo dobrze
w przypadku duzych struktur danych czy licznego zbioru definiowanych klas,
na ktérych wykonywane sg proste operacje.

e QL - stuzy do tworzenia modeli wiedzy z duza liczbg instancji. Postawiono
w nim nacisk na obstuge zapytain w najwazniejszych procesach wnioskowa-
nia (sprawdzanie: sp6jnosci tych ontologii, pojeciowego zawierania sie klas
(ang. class subsumption), wystapien instancji). Moze by¢ zaimplementowany
za pomocg jezyka zapytan do relacyjnej bazy danych. Zawdziecza tez temu
swoja nazwe: ang. Query Language).

¢ RL - jest ukierunkowany na budowanie rozwigzan, w ktérych gtéwny nacisk
ktadzie sie na ekspresje przechowywanych danych, za$ na dalszy plan schodzi
wydajnos¢. Pozwala on na stosowanie standardowego opisu regutowego.

Réznice pomiedzy dialektami, z punktu widzenia korzystajacego z nich uzytkow-
nika, polegajg ograniczeniach w stosowaniu wybranych konstrukcji i terminéw.
Dobér wlasciwego dialektu uzalezniony jest od potrzeb: iloSci przetwarzanych
zasobéw, dopuszczalnego czasu przetwarzania, zakresu wymaganych funkcji itp.
Podobnie jak w przypadku RDF na bazie standardu OWL mozna tworzyc
r6zne dziedzinowe ontologie — a wiec zestawy pojec¢ (klas i wtasciwosci), ktére
maja zastosowanie w modelowaniu specyficznych fragmentéw rzeczywistosci.
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2.2.5. FOAF

FOAF (ang. Friend of a Friend) jest to dziedzinowa ontologia zbudowana na
modelu RDF (i OWL). Zebrano w niej zestaw pojec (klas i wlasciwosci) stuzacych
do opisu 0s6b oraz relacji miedzy nimi. Ontologia ta jest uzywana gltéwnie do gro-
madzenia wiedzy dotyczacej sieci spotecznosciowych. Niekiedy ontologie dzie-
dzinowe nazywane sg tez stownikami — a to z racji mozliwo$ci wykorzystania zde-
finiowanych w nich poje¢ w innych ontologiach.

Ponizej zamieszczono fragment kodu zawierajacy zestaw danych osobowych
zredagowany z wykorzystaniem ontologii FOAF (elementy opatrzone przedrost-
kiem foaf to wezly reprezentujace pojecia zdefiniowane w tej ontologii).

Listing 2.5: Przyktad opisu, w ktérym wykorzystano ontologie FOAF (Zrédto: [7])

<?xml version="1.0">
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<foaf:Person rdf:ID="me">
<foaf:name>Marek Zima</foaf:name>
<foaf:givenname>Marek</foaf:givenname>
<foaf:family_name>Zima</foaf:family_name>
<foaf:nick>zimek</foaf:nick>
<foaf:mbox_shalsum>5d05cd897b9fbibdc7734ed5cbelcb986cheb2fe
</foaf:mbox_shalsum>
<foaf:workplaceHomepage rdf:resource="http://adresnoexists.btw/"/>
<foaf:workInfoHomepage
rdf:resource="adres przyktadowy - niepoprawny"/>
<foaf:knows>
<foaf:Person>
<foaf:name>monika</foaf:name>
<foaf:mbox_shalsum>e2685f60c81e66c00044e0225442d157¢c2b9%9ce94
</foaf:mbox_shalsum>
</foaf:Person>
</foaf:knows>
</foaf:Person>
</rdf :RDF>

Dzieki uzyciu unikalnej przestrzeni nazw parser tego Zrodta kodu bedzie w stanie
wlasciwie zinterpretowac prezentowang w nim tre$¢. OczywiScie w sktad stan-
dardu wchodzi wieksza liczba atrybutéw i wtasciwosci niz te zaprezentowane
w przykladzie. Za ich pomoca mozna zapisa¢ rézne informacje o osobach i re-
lacjach miedzy nimi.

2.2.6. CMDI

CMDI (ang. Component MetaData Infrastructure) jest koncepcja rozwigzania
pozwalajacego na rejestrowanie i uzywanie elementéw metadanych do opisywa-
nia zasob6éw informacji pochodzacych z r6znych dziedzin, opracowang i wdro-
zong przez konsorcjum CLARIN [8]. W koncepcji tej gtéwna role odgrywaja sza-
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blony, ktére po zarejestrowaniu moga stuzy¢ do definiowania profili metadanych,
ktére z kolei stuza za baze do opisywania zasob6w. W ten spos6b rozwigzano pro-
blem zloZzonosci niektérych standardéw, jak np. Dublin Core — zamiast tworzy¢
jeden profil zawierajacy kilkadziesigt wtasnosci zdecydowano sie na tworzenie
wielu profili, ktére mozna definiowac i dobiera¢ w zaleznosci od potrzeb, a wiec
opisywac zasoby w sposéb jednolity i minimalny, a jednocze$nie wystarczajacy
dla danej klasy zasobu.

Na rysunku[2.2|przedstawiono model wykorzystywany w CMDI. Tworzone ze-
stawy metadanych bazujg na zarejestrowanych wcze$niej profilach zapisanych
w sktadni jezyka XML. Dodatkowo, kazdy z tworzonych rekordéw metadanych,
précz pél definiujacych wtasciwosci i wartos$ci, zawiera réwniez odno$nik do pro-
filu, na podstawie ktérego zostal utworzony.

CCR definitions

L LY
2]
S
~
Profile 1 J Profile 2 J Profile 3
A
based on and
compliant with
] ]
| ]
JJ metadata i metadata metadata
record record record

Rys. 2.2: Model CMDI (zrédto: [8])

2.2.7. Szablon XSL

XSL (ang. EXtensible Stylesheet Language) to, w wolnym ttumaczeniu ,rozsze-
rzalny jezyk arkuszy styli” [9]. Mozna powiedzie¢, ze XSL jest tym samym dla
XML, czym CSS dla HTML. Wyjasniajac to doktadniej: jezyk XML w odréznieniu
od np. jezyka HTML nie posiada predefiniowanych znacznikéw. Nazwy i znacze-
nie poszczeg6lnych weztéw i atrybutéw w dokumentach XML okresla sam autor.
Moze to prowadzi¢ do probleméw podczas analizy zawarto$ci takich dokumen-
tow. Rozwigzaniem tego problemu dostarcza jezyk XSL. Za jego pomocg mozna
zadeklarowa¢ spos6b reprezentacji danych w plikach XML oraz reguly ich prze-
ksztalcania. W sktad rodziny jezyka XSL wchodzg 4 gtéwne elementy:

o XSL - stownik opisujacy formatowanie dokumentéw,

o XSIT - jezyk stuzacy przeksztatcaniu dokumentéw XML,

» XPath - jezyk opisujacy dostep i spos6b odwotywania sie do elementéw doku-
mentéw XML,

e XQuery - jezyk zapytan.
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Skupiajac sie na jezyku XSLT - pozwala on na przettumaczenie dokumentéw
zapisanych w jezyku XML na dowolny inny format zgodny z jego sktadnia, jak
chociazby XHTML. W celu przeksztalcenia jednego dokumentu XML w inny na-
lezy oczywiscie zdefiniowac ,szablon”, ktéry stanowi zbidr regut opisujacych spo-
s6b, w jaki dokument na wejsciu ma zostaé potraktowany i jak ma wygladaé do-
kument wynikowy. XSLT to prosty jezyk funkcyjny, pozwala jednak na definio-
wanie wlasnych funkcji, zmiennych, szablon6éw czy uzywanie szeregu wbudowa-
nych komend i instrukcji pozwalajacych na wykonywanie prostych operacji. Sam
plik zawierajacy definicje transformacji musi by¢ poprawnie sformatowanym do-
kumentem XML.

2.3. Implementacja

W celu przetestowania opisanych technologii w praktyce stworzono projekt
niewielkiej aplikacji. Jej gléwnym zadaniem jest analiza zasobéw internetowych
i wyluskiwanie z kodu Zr6dtowego stron www zawartych tam metadanych, ich
wizualizacja oraz zapis przy uzyciu kilku réznych notacji.

2.3.1. Zastosowane narzedzia i wykorzystane biblioteki

Do rozwoju aplikacji wykorzystano §rodowisko Visual Studio 2017 z jezykiem
C# oraz bibliotekami WinForms. Wybér ten podyktowany byt oferowanymi przez
to Srodowisko utatwieniami w tworzeniu graficznych interfejséw uzytkownika. Ze
wzgledu na specyfike zadania pomocnym okazato sie uzycie kilku opisanych da-
lej bibliotek, czy tez raczej pakietéw nie wchodzacych w sktad §rodowiska Visual
Studio 2017. Sa one dzietem spoteczno$ci programistéw i zostaty udostepnione
w Internecie na wolnej licencji.

Zrédha stworzonego rozwiazania uzupetniono plikami uzytych pakietéw wraz
z plikami tekstowymi zawierajacymi postanowienia licencyjne (w razie ich usu-
niecia z projektu zostang one automatycznie pobrane podczas kompilacji przez
menadzera pakietéw NuGet - o ile taka opcja nie zostata wcze$niej zablokowana
w §rodowisku deweloperskim).

Sposréd uzytych bibliotek wartymi opisania sg:

o dotNetRDF — jest to otwarta biblioteka stuzaca w gléwnej mierze do operowa-
nia na plikach RDE Zawiera wiele przydatnych struktur pozwalajgcych w tatwy
spos6b przechowywaé, edytowac czy tez tworzyc¢ pliki zawierajgce metadane
w wielu réznych formatach, jak RDE XML czy JSON.

e VDS.Common oraz Newtonsoft.Json — réwniez udostepniane na darmowe;j li-
cencji biblioteki, ktére w swoich dziataniach wykorzystuje pakiet dotNetRDF,
tak wiec ich obecnos¢ jest wymagana do poprawnego dziatania aplikacji,

e Microsoft.xml.SgmlReader — biblioteka stuzaca do operowania na plikach
xml. Dzieki niej mozliwe bylo ,naprawienie” pliku html stanowiacego odpo-
wiedZ odpytywanej strony internetowe;j tak, aby spetnial on zasady formato-
wania plikéw xml (co bylo konieczne do przeprowadzenia transformacji za po-
moca szablonu xls).
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Rys. 2.3: Gotowa aplikacja w C#

e HtmlAgilityPack—jestto biblioteka, ktérej gtéwna zaleta jest mnogos¢ imple-
mentacji dajacych mozliwo$¢ przesylania i odbierania pakietéw poprzez sie€.
Tutaj postuzyta ona odpytaniu docelowej strony internetowe;.

Wszystkie te biblioteki sg dostepne na zasadach licencji open-source. Mozna je
pobrac¢ za pomocg menadzera pakietow NuGet dostepnego w Srodowisku Visual
Studio. Kazda z nich dotaczano do projektu w formie biblioteki tadowanej dyna-
micznie .d11 (bez kompletu tych bibliotek aplikacja nie bedzie funkcjonowac).
Aby zapobiec ewentualnym niezgodno$ciom przy zmienianie kodu Zr6dlowego
bibliotek przez ich twércéw w plikach projektu zapisano nazwy uzytych bibliotek
wraz z ich wersjami.

2.3.2. Projekt aplikacji

Na rysunku [2.3| przedstawiono wyglad interfejsu uzytkownika powstatej apli-
kacji. Sam interfejs jest stosunkowo prosty: po lewej znajduje sie pole na adres
URL analizowanego zasobu oraz przycisk START stuzacy do uruchamiania algo-
rytmoéw parsowania danych o analizowanym zasobie. W polu tekstowym widocz-
nym na dole wySwietlane sa podstawowe komunikaty. Aplikacje wyposazono
w mechanizm obstugi wyjatkéw. Dzieki niemu udato sie zabezpieczy¢ uzytkow-
nika przed wprowadzeniem zlych danych oraz dostarczy¢ metode wyswietlanie
informacji o niepowodzeniu podejmowanych akcji (np. przy taczeniu sie z dang
witryng czy tez podczas parsowania Zle sformatowanych danych). Dodatkowo
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na interfejsie przewidziano miejsce na wysSwietlenie ,tréjek” w postaci drzewa.
Ze wzgledu na dos¢ duzy koszt generowania takiej reprezentacji danych zdecy-
dowano, ze beda one w niej pokazywane jedynie w przypadku wybrania opcji
uzycia pakietu dotNetRDF (pakiet ten zawiera obstuge struktur przechowujacych
dane w spos6b pozwalajacy na tatwe operowanie nimi).

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wybrania nazwy pliku docelowego, metody ana-
lizy danych czy tez uzytego szablonu xsl (w sekcji po prawej). Oczywiscie ce-
lem projektu nie bylo tworzenie uniwersalnego rozwigzania, dajacego sie zasto-
sowac produkcyjnie. Skupiono sie¢ w nim gtéwnie na implementacji podstawo-
wych funkcji. Dlatego w implementacji pominieto wiele aspektéw, ktére mogtyby
utatwic¢ prace. Stad tez wynika zastosowany zapis plikéw wyjsciowych do bieza-
cego katalogu oraz potraktowanie plikéw umieszczanych w folderze Szablony
jako wzorcow szablonéw.

Na wymienionym wcze$niej rysunku mozna dostrzec drzewo wygenerowane
dla przykltadowej strony. Dane w postaci tréjek zostaty tutaj posortowane oraz
pogrupowane. Gdy dany zas6b wymagat uzycia predykatéw o tym samym zna-
czeniu (jak na przyktad konieczno$¢ wypisania wielu autoréw za pomoca predy-
katu dbc:author) poszczegblne wezly zostaly polaczone do jednej gatezi w celu
zmniejszenia rozmiaru generowanego drzewa.

Program powstat z zalozeniem mozliwosci zapisu danych wynikowych w r6z-
nych formatach. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz szablon styléw przygotowano
jedynie dla transformacji odpowiedzi witryny z postaci HTML do pliku RDE Jest
to jedyna dopuszczalna postac plikéw wyjsciowego. W przypadku wykorzystania
pakietu dotNetRDF do dyspozycji mogtoby trafi¢ duzo wiecej opcji (pakiet ten ob-
shuguje wiele formatéw zapisu danych).

2.3.3. Szablon styléw XSLT

Na potrzeby zadania sporzadzono prosty arkusz styléw pozwalajacych na za-
pis metadanych otrzymanych z serwisu DBpedia [10] w formacie RDE Obstuzono
przy tym tylko najbardziej popularne standardy metadanych jak DC czy FOAE
W przypadku pojawienia si¢ innych elementéw metadanych szablon moze nie
zadziala¢ poprawnie. Gdyby to sie stato, uzytkownik zostanie o tym poinformo-
wany. W polu tekstowych aplikacji zwrécona zostanie informacja o napotkaniu
niezadeklarowanej przestrzeni nazw. Sytuacje mozna bedzie naprawi¢ uzupet-
niajac dyrektywy zapisane na poczatku pliku o dany standard i przypisang mu
przestrzen nazw.

Ponizej opisano budowe pliku wykorzystywanego przez aplikacje, zawieraja-
cego definicje transformacji xsl.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:x="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22~-rdf -syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
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Plik powinien sie zaczyna¢ dyrektywami definiujacymi uzywany preprocesor
transformacji oraz definicjami przestrzeni nazw dla uzywanych standardéw.

<xsl:template match="/">
<rdf :RDF>
<xsl:apply-templates/>
</rdf :RDF>
</xsl:template>

XLS jest jezykiem funkcyjnym, w ktérym programista pisze reguly, czy tez sza-
blony, definiujace sposéb przetwarzania danych wej$ciowych na dane wyj$ciowe.
Gotowy skrypt w tym jezyku powinien sktadac si¢ ze zbioru szablonow, ktére beda
regulowaly jak przebiega¢ ma przetwarzanie poszczegélnych elementéw pliku
wejsciowego — w tym przypadku instrukcja match="/" odnosi sie do wezta gléw-
nego dokumentu.

<xsl:template name="metadane">
<xsl:for-each select="x:td/x:ul/x:1i/x:span/x:span">
<xsl:element name="{(@property}">
<xsl:copy-of select="@*[name ()!='property’]"/>
<xsl:value-of select="normalize-space (current ())"/>
</xsl:element >
<xsl:text>&#10; </xsl:text>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

Powyzej przedstawiono cze$¢ instrukcji pozwalajacych na przetworzenie da-
nych zawartych w tabeli. Jak wida¢ nie sa to instrukcje bardzo skomplikowane.
Ze wzgledu na malg intuicyjno$¢ jezyka moga jednak sprawi¢ klopot. By¢ moze
z tego powodu, oraz klopotéw w debugowania dokonujacych sie transforma-
cji, jezyk XSL jest stosunkowo stabo wykorzystywany przez producentéw IDE
(ang. integrated development environment).

Podczas redagowania regut nalezy réwniez pamietac, iz w przypadku nieob-
shuzenia jakiego$ elementu zostanie on potraktowany w spos6b standardowy, co
wigze sie z wypisaniem na wyjscie jego zawarto$ci tekstowej. W tym przypadku
mozliwe jest napisanie szablonu, ktéry pozwala na pominiecie tekstu niepowia-
zanego z analizowanymi metadanymi (w przykladzie zamieszczonym ponizej
widnieje reguta pozwalajaca pomina¢ nieistotne z punktu widzenia metadanych
elementy Zrédlowej strony html).

<xsl:template match="x:div([starts-with(@class, ’'navbar’)] |
x:div[starts-with (@Qclass, 'text-muted’)] |
x:div[starts-with(@class, 'page-resource-uri’)] |
x:plstarts-with(@class, 'lead’)] |
x:title |
x:hl[starts-with (@id, ’'title’)]">

</xsl:template>

Stworzony szablon przetestowano na kilku witrynach w domenie [10]. Ob-
stuzyt on wszystkie przypadki wspierane przypadki. JednakZze nie mozna go bylo
zastosowac do wszystkich stron (co wynikato z opisanych ograniczerh w rozpo-
znawanych elementéw z ré6znych przestrzeni nazw).
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2.3. Implementacja
2.3.4. Rezultaty projektu

Wsrod rezultatéw projektu mozna wymieni¢ dwie rzeczy: i) rozpoznanie moz-
liwosci dostarczanych przez wykorzystane biblioteki (dzieki nim mozna korzy-
sta¢ z wielu ré6znych formatéw wyjsciowych); ii) dostarczenie arkusza XSL po-
zwalajacego pozyskiwaé z dokumentéw HTML dane w postaci RDE

Oczywiscie pliki generowane przez stworzong aplikacje r6znia sie od plikow
generowanego przez profesjonalne pakiety do ekstrakcji metadanych. Przecho-
dza jednak proces walidacji (mimo kilku komunikatéw sugerujgcego wystapienie
btedéw) oraz dostarczajq odnalezione tréjki.

Do trudniejszych zadan podczas implementacji byto takie sformatowanie do-
kumentéw wyjsciowych, aby wygladaty one przyjaznie dla oka. Niestety sposéb
generowania plikéw wynikowych nie pozwala na jego automatyczne formatowa-
nie wewnatrz kodu aplikacji. W efekcie plik wynikowy byt pozbawiony wcie¢,
a gdzieniegdzie zdarzatly sie nadmiarowe biate znaki. Nalezy podkresli¢, ze to jed-
nak nie wptywato na sama logiczng strukture dokumentu. Przyznac jednak na-
lezy, ze ostateczny wynik projektu nie jest do korica zadowalajacy. Pisanie szablo-
néw XSL nie nalezy do tatwych czynno$ci. Trudno jest znaleZ¢ przyjazne srodo-
wisko, ktore stuzyloby wsparciem i pozwalalo na szerszg walidacje i debugowanie
napisanego kodu zamiast dawac jedynie informacje o sukcesie lub porazce. Co
prawda wspomniana biblioteka dot NetRDF rozwigzuje zadanie selekcji informa-
cji o danym zasobie w spos6b programowy (zawiera bardzo pokazny zas6b klas
i funkcji stuzacych do parsowania, konwertowania i przetrzymywania zebranych
danych). Jednakze zalozeniem projektu bylo rozwiazanie tego zadania poprzez
szablon stylow.

By¢ moze lepszym zatozeniem byloby oparcie projektu na oprogramowaniu
Apache Any23, ktérego kod Zrédlowy oraz wszelka dokumentacja znajduja sie na
stronie [11]. W zasobach tym mozna odczyta¢ znaczenie samej nazwy Any23 —
ang. anything to triples. Oprogramowanie to powstato z uzyciem jezyka Java i jest
udostepnione na licencji Apache v2.0. W jego sktad wchodzg zar6wno biblio-
teki przeznaczone dla programistéw, jak réwniez narzedzia uruchamiane z linii
polecen oraz serwis webowy. Przeszukujac repozytorium projektu mozna natra-
fi¢ na plik rdfa.xslt stanowiacy szablon styléw przeznaczony wlasnie do celow
parsowania dokumentéw w formacie RDFa, a tym samym wydobywania z nich
informacji w postaci tréjek. Sam szablon jest bardzo ztozony i rozbudowany —
w przeciwienstwie do tego utworzonego w ramach realizowanego przez autora
pracy projektu. Jest réwniez bardziej uniwersalny i pozwala on na przeksztatca-
nie kazdego dokumentu zawierajgcego informacje w formacie RDFa.

Poréwnujac jednak wyniki, uzyskane za posrednictwem szablonu stanowig-
cego cze$¢ projektu Any2 3 oraz tych uzyskanych przy uzyciu bibliotek dot NetRDF
mozna zauwazy¢, iz nie sg one jednakowe. Pierwszy z wymienionych projektéw
zwraca wynik w postaci szeregu niezaleznych tréjek, traktujac kazda z nich jako
osobne drzewo. Drugi zas je ,grupuje” — wszystkie tréjki opisujace jeden obiekt
mieszczg sie wewnatrz tego samego elementu, co tworzy strukture bardziej czy-
telna. To jednak nie stanowi wielkiego problemu (standard RDF umozliwia tatwg
konwersje danych do innych notacji, dzieki czemu mozemy przedstawi¢ opisany
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2. Uzycie metadanych w semantycznym Internecie

graf w bardziej czytelnej formie). Druga r6znica polega na tym, iz wynik dziata-
nia szablonu pochodzacego z projektu Any23, précz odnalezienia tréjek opisuja-
cych dany zas6b, zawiera w sobie réwniez kilka pustych weztéw, ktére w swojej
strukturze w znacznikach <HEAD> zawiera witryna DBpedia, ktére wykorzystuje
na swoje potrzeby i nie stanowig one opisu danego zasobu.

2.4. Podsumowanie

Wizja Semantycznego Internetu wyglada catkiem obiecujaco. By¢ moze, ze
dla przecietnego uzytkownika komputera jest jeszcze zbyt abstrakcyjna i odle-
gla, jednakze juz teraz zauwazalne sa skutki jej wdrazania, chociazby w wynikach
pozycjonowania stron w wyszukiwarkach. Biorgc pod uwage problemy wyszuki-
wania informacji zastosowanie ujednoliconego systemu opisu zasobéw wydaje
sie §wietnym ich rozwigzaniem. Moze to zapewni¢ dobre podstawy do wdra-
zania narzedzi do przechowywania i, co najwazniejsze, ukierunkowanego prze-
szukiwania zbior6w danych. Tego typu problemy prébowano rozwigzywacé juz
wczesniej, chociazby w bibliotekach, stosujac katalogi. Dzieki nim mozna byto
indeksowa¢ najwazniejsze dane bibliograficzne dotyczace zbioréw oraz informa-
cje o miejscu ich sktadowania.

W ramach prac nad projektem zglebiono wiedze o sposobie przechowywania
i magazynowania metadanych. W trakcie jego realizacji powstata réwniez prosta
aplikacja spelniajaca nakreslone zatozenia. Dzieki niej mozna pozyskiwac¢ meta-
dane z serwisu DBpedia. Opracowany szablon transformacji nie jest jednak uni-
wersalny i moze zawie$¢ przy analizie dokumentéw HTML o strukturze innej niz
oczekiwana.
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RozDzIAL

WYKORZYSTANIE DALMIERZY LASEROWYCH
DO NAWIGAC]JI KWADROKOPTEREM
W ZAMKNIETYCH POMIESZCZENIACH

P, Jachimowski

W rozdziale dokonano przegladu zastosowan laserowych czujnikéw odleglo-
§ci w sterowaniu latajacymi modelami. W rozwazanych przypadkach wyr6zniono
maszyne typu kwadrokopter. Na niej przeprowadzono testy zainspirowane om6-
wionymi rozwigzaniami.

3.1. Wstep

W ciagu ostatnich kilkunastu lat duza popularno$c¢ zyskaly zdalnie sterowane
modele wielowirnikowe (nazywane tez dronami). Wzbudzily one zainteresowa-
nie nie tylko spolecznosci hobbystéw, ale réwniez zwyktych oséb, ktére na co
dzienh nie po$wiecaja technicznym zagadnieniom zbyt wiele czasu. Rozw6j elek-
troniki umozliwit rozwéj coraz lepszych i tanszych konstrukcji, dlatego widok
kwadrokoptera w supermarkecie obok p6tki z pieczywem nie budzi juz sensacji.
Niestety, Sciezka komercjalizacji modeli wielowirnikowych zorientowana na opa-
nowanie szerokiego rynku odbiorcéw doprowadzila do ryzyka i niebezpiecznych
zdarzen. Konsekwencje mozna zaobserwowaé na popularnych stronach interne-
towych, w postaci setek filméw przedstawiajacych mniej lub bardziej spektaku-
larne wypadki z udzialem wielowirnikowcéw. Coraz czesciej osoby niedo$wiad-
czone probujg sterowac tego typu konstrukcjami latajgcymi przekonanie, ze to
tylko proste, bezpieczne zabawki. Jest to jeden z powoddw, dla ktérego wciaz
opracowywane sa nowe, bezpieczniejsze sposoby sterowania dronami z wyko-
rzystaniem szerokiej gamy czujnikéw, skaneréw i kamer. Niestety gléwna wada
takich rozwiazan jest cena, podczas gdy w wielu przypadkach by¢ moze wystar-
czyltoby kilka tanich i odpowiednio zamontowanych dalmierzy laserowych.

W niniejszym rozdziale podjeto prébe przeprowadzenia analizy, jak wiele in-
formacji mozna uzyska¢ na podstawie danych z prostych czujnikéw odlegltosci
ijakje skutecznie wykorzysta¢ do nawigacji najpopularniejszym typem drona cy-




3.2. Sterowanie

wilnego, czyli kwadrokopterem. W podrozdziale[3.2]opisano podstawowe aspekty
sterowania maszyng tego typu. Nastepnie, w podrozdziale przedstawiono
r6zne mozliwe zastosowania dalmierzy laserowych zamontowanych na dronie.
Niektoére z nich wybrano do testéw na rzeczywistym kwadrokopterze, ktérych wy-
niki opisano w podrozdziale Podczas redakcji rozdzialu wykorzystano poje-
cia anglojezyczne spopularyzowane wsréd konstruktor6w modeli latajacych.

3.2. Sterowanie

3.2.1. Aparatura

Modele latajace, mimo swojej r6znorodnosci, w wiekszosci przypadkéw ste-
rowane sg za pomocg aparatury RC (ang. radio/remote control) sktadajacej sie
z nadajnika radiowego, dw6ch drazkéw, zestawu przyciskow, przetacznikéw i po-
tencjometrow oraz dodatkowych element6éw, takich jak wyswietlacze LCD lub
ekrany dotykowe. Obowiazuje zasada: im drozsze urzadzenie, tym wiecej funkcji
oferuje. Zaawansowana aparatura powinna teoretycznie obstuzy¢ niemal wszyst-
kie mozliwe modele latajace, poczawszy od styropianowych szybowcéw, skon-
czywszy na modelach odrzutowcéw.

Précz wysylania komend, mozliwe jest réwniez odbieranie danych teleme-
trycznych, takich jak wysoko$¢ nad poziomem morza, ci$nienie czy temperatura
otoczenia. Moze to by¢ takze obraz z kamery badZ dane ze skaneréw i czujnikow
odleglosci. W zalezno$ci od wyposazenia urzadzenia oraz jego oprogramowania,
odczyty z r6znych dodatkowych czujnikéw sg automatycznie wykorzystywane do
korekcji lotu, badz traktowane jedynie jako informacja dla uzytkownika. Bardziej
doswiadczony pilot w wiekszo$ci przypadkéw zdecyduje samodzielnie nawigo-
waé maszyna, cho¢ niekiedy jest to sporym wyzwaniem. Mimo, ze dla wiekszo-
§ci konstrukcji mozliwe jest przypisanie elementom aparatury odpowiednich ko-
mend sterujacych, czesto potrzeba wielu godzin treningu, aby nabraé wtasciwych
nawykéw i umiejetnie pilotowac.

NajczeSciej spotykany ukltad w jakim zrealizowane jest sterowanie za po-
mocg aparatury ogranicza sie do przypisania lewemu drazkowi regulacji mocy
(ang. throttle) i yaw, a prawemu pitch i roll (rys.[3.1). Zadawanie odpowiednich

e

Rys. 3.1: Podstawowy uklad sterowar na aparaturze
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katéw RPY prowadzi do zmiany orientacji kwadrokoptera wokét osi X, Yi Z, co
skutkuje przemieszczaniem sie¢ maszyny w wybranym kierunku.

W Internecie mozna znaleZ¢ wiele obszernych poradnikéw, ktére doskonale
wyjasniaja omawiane aspekty sterowania [I} [2].

3.2.2. Konstrukcja kwadrokoptera

Do zrozumienia podstaw dzialania kwadrokoptera, potrzebna jest wiedza
o tym jak urzadzenie jest zbudowane. Podstawowym elementem jest rama, na
ktérej montowane sg podzespoty, takie jak:

« silniki BLDC (ang. BrushLess Direct-Current motor),

« regulatory ESC (ang. Electronic Speed Control),

e kontroler lotu,

» odbiornik radiowy i/lub nadajnik (czesto zintegrowane z kontrolerem lotu),
* bateria litowo-polimerowa.

Wazng kwestia dotyczacq sterowania jest umiejscowienie osi przyjetego
uktadu wspétrzednych wzgledem ramion kwadrokoptera, ktére moze by¢ r6zne
w zalezno$ci od sposobu montazu kontrolera lotu i znajdujacych sie na nim czuj-
nikéw. Jezeli osie XiY sa réwnolegle do ramion to okreslamy takie ustawienie jako
konfiguracje ,+”. Inna opcja jest konfiguracja , x” przedstawiona na rysunku 3.2}
W tym wariancie osie XiY sg przesuniete wzgledem ramion o 45°. Oznacza to ko-
nieczno$¢ modyfikacji predkosci wszystkich czterech silnikéw w celu rotacji roll
lub pitch. Wybér konfiguracji nie ma wplywu na parametry lotu kwadrokoptera,
a jedynie na programowaq realizacje sterowania.

XN
cw CCw

A

Y
N N
O —>
yaw pitch
ccw cw

Rys. 3.2: Schemat pogladowy kwadrokoptera w konfiguracji ,, x”
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3.3. Zastosowania laserowych czujnikéw odlegtosci

W kazdym wielowirnikowcu, istotng kwestig jest odpowiedni montaz silnikéw
z uwzglednieniem kierunku obrotéw. W kwadrokopterze, aby dron nie wykony-
wal niepozadanych rotacji wokét wlasnej osi, dwa silniki powinny obraca¢ sie
w strone przeciwng do pozostatych (réwnowazenie momentéw sit). Oznacza to
konieczno$¢ zastosowania dwdch rodzajow §migiet:

o CW (ang. clockwise) — dla silnikéw obracajacych sie zgodnie z kierunkiem wska-
zéwek zegara,

o CCW (ang. counter-clockwise) — dla silnikdw obracajacych sie przeciwnie do
kierunku wskazéwek zegara.

Coraz czesciej producenci oferujg silniki dedykowane dla wielowirnikowcow
i wystepujace rowniez w dwoch wariantach w zaleznosci od kierunku obrotéw.
Réznig sie wtedy gwintowaniem watu na ktéry przykrecana jest piasta, co za-
pobiega odkrecaniu sie $migiet podczas lotu. Przyktadowo jesli silnik obraca sie
zgodnie z kierunkiem wskazéwek zegara to piasta mocujaca $miglo przykrecana
jest w strone przeciwnag.

3.3. Zastosowania laserowych czujnikéw odleglosci

Podstawowe czujniki, w ktére wyposazony jest prawie kazdy kwadrokopter
to przede wszystkim akcelerometr, zyroskop i magnetometr. Dostarczajg one
informacji o orientacji modelu, jednak nie przekazujg zadnych danych o oto-
czeniu, w ktérym urzadzenie znajduje sie podczas lotu. W tym przypadku uzy-
teczne moze sie okazac¢ wykorzystanie kamery przekazujacej obraz uzytkowni-
kowi, ktéry na jego podstawie moze podjac stosowne akcje. Jednak w rozsadnym
przedziale cenowym takie rozwiazanie rzadko kiedy sie sprawdza. Ponadto za-
lezne jest od szybkosci z jaka zareaguje pilot, gdyz kontrolery lotu najczesciej nie
maja dostatecznej mocy obliczeniowej, aby méc przeprowadzié¢ analize obrazu.

Inna opcja jest wykorzystanie ultradZwigkowego czujnika odleglosci, jednak
jego niewielka doktadnos$¢ i czas trwania pomiaru wyklucza wiekszos¢ ciekaw-
szych przypadkéw uzycia.

Dos¢ rozsadne zatem wydaje sie wykorzystanie dalmierzy laserowych, ktére
moga miec szereg zastosowan w nawigacji kwadrokopterem:

Ochrona przed kolizja - informacje pochodzace z dalmierzy laserowych moga
postuzy¢ do ostrzegania uzytkownika o potencjalnie niebezpiecznych manew-
rach, mogacych zakonczy¢ sie rozbiciem kwadrokoptera o przeszkode. Ze
wzgledu na szybszy czas reakcji komputera pokladowego, maszyna moze row-
niez samodzielnie modyfikowac¢ swoje potozenie i orientacje w celu unikniecia
kolizji [3].

Kalibracja czujnikéw - czujniki znajdujace sie¢ na kontrolerze lotu cechuje
pewna niedoktadnosé¢, ktéra jest Zrodlem bledu zwanego dryfem. Dotyczy to
gléwnie akcelerometréw i zyroskopéw, ktére nalezy co jaki§ czas kalibrowac
przed startem, badZz w takcie lotu wykorzystujac wiedze o bezwzglednym po-
lozeniu pochodzacg przyktadowo z nadajnika GPS. Niestety w zamknietych
pomieszczeniach taka wiedza jest zwykle niedostepna i kwadrokopter bedacy
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w trakcie lotu, przy braku kontroli uzytkownika, dosé¢ szybko uderzy w prze-
szkode, najczesciej ulegajac uszkodzeniu. W tej sytuacji bardzo pomocna w mi-
nimalizacji dryfu moze okazac sie informacja pochodzaca z dalmierzy lasero-
wych. Wystarczy aby maszyna wykryta przeszkode (na przyktad Sciane) i za po-
moca odpowiedniego sterowania tak korygowata swoje potozenie, aby odlegtos¢
od obiektu byla stata (a raczej zmienna w jak najwezszym zakresie). Kat rotacji
powinien w takiej konfiguracji wynosic 0° (dla osi stowarzyszonej z danym dal-
mierzem), a wszelkie r6znice stanowig tak zwany offset, ktory nalezy zapamietac
jako warto$¢ korygujacg odczyty z czujnikéw inercyjnych.

Autonomiczne ladowanie - wykorzystujac czujniki odleglosci mozliwe jest wy-
konanie przez kwadrokopter samodzielnego, bezpiecznego ladowania. W ta-
kim przypadku najkorzystniej jest, gdy urzadzenie posiada 4 czujniki odlegltosci
skierowane w do6t, zamontowane mozliwie blisko nézek, tak aby mie¢ pewnos¢
uzyskania styku z podtozem.

Proste mapowanie otoczenia — zapamietujac informacje o potozeniu r6znych
obiektéw, kwadrokopter moze generowaé uproszczong mape otoczenia (nie-
stety doktadnos$c¢ bedzie zdecydowanie nizsza niz z wykorzystaniem skaneréw,
takich jak w [4]). Urzadzenie moze wykorzysta¢ uzyskana wiedze w kolejnych
przelotach i tak modyfikowaé swoje polozenie, aby by¢ w jak najwiekszej odle-
glosci od przeszkéd.

Wyszukiwanie drogi w labiryncie - kilka czujnikéw (co najmniej 6) wystarcza,
aby dron z powodzeniem wyszukiwat wyjscia z komplekséw pomieszczen lub
tuneli. Analogia jest w tym przypadku pokonywanie labiryntu przez roboty
typu micromouse przeniesione do przestrzeni tréjwymiarowej. Zagadnienie jest
dos¢ skomplikowane, jednak w najprostszym przypadku wystarczy, aby urza-
dzenie caly czas podazalo wzdhuz Scian znajdujacych sie po wybranej stronie.

3.4. Testy

W badaniach zdecydowano sie sprawdzi¢ mozliwo$¢ kalibracji czujnikéw po-
lozenia, w szczegélnosci akcelerometru dostarczajacego informacji o przyspie-
szeniach w trzech osiach. Metoda zostata czeSciowo opisana w rozdziale
Opiera sie na utrzymywaniu mozliwie statej odlegtosci od przeszkdd (najtatwiej
za pomocg regulatoréw PID) w celu wyznaczenia offsetéw dla osi XiY (katy pitch
iroll).

3.4.1. Kalibracja czujnikéw inercyjnych

Kalibracja jest nieodlgczng czesci pracy z modelami wyposazonymi w czuj-
niki inercyjne. Na blad odczytéw ma wptyw wiele czynnikéw takich jak sposéb
montazu, zaktocenia elektromagnetyczne, temperatura lub ci$nienie. Powodujq
one, ze wektor przy$pieszenia, wyznaczany z odczytéw na osiach X, Y i Z, ry-
suje w przestrzeni tr6jwymiarowej przesunietg elipsoide. W idealnym przypadku
chcielibySmy, aby zbiér pomiaréw tworzyl kule o srodku w punkcie (0, 0, 0).
Oznaczatoby to, ze zadanie z aparatury zerowych katéw pitch i roll skutkuje stala
pozycja wzgledem ziemi (zakladajac stata wysokos¢). Niestety w praktyce, dosé
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szybko urzadzenie zacznie niekontrolowanie zbacza¢ wlosowym kierunku. Znaj-
dujac sie w zamknietym pomieszczeniu, kolizja jest niemal gwarantowana.

Sytuacja zmienia sie kiedy mamy na pokladzie dalmierze laserowe, ktére
moga ostrzec o napotkanych obiektach. W takim przypadku, kontroler lotu moze
podjaé stosowne akcje w celu unikniecia kolizji, czyli w najprostszym przypadku,
wyznaczy¢ nowy kurs w strone przeciwng do przeszkody. Krokiem bardziej za-
awansowanym jest sprawdzenie o ile nalezatyby zmodyfikowa¢ kat rotacji wokot
osi stowarzyszonej z dalmierzem wykrywajacym obiekt, aby odlegtos¢ do tego
obiektu byla stata. Wyznaczong w ten spos6b warto$¢ nalezy dodac do przysztych
odczytéw orientacji.

3.4.2. Platforma testowa

Przedstawiona metode zdecydowano sie przetestowac na rzeczywistym kwa-
drokopterze. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem 6 czujnikéw Sharp
GP2Y0AO02 pracujacych w zakresie 20-150 cm (rys.[3.3).

Rys. 3.3: Dalmierz laserowy Sharp GP2Y0A02

Wybrane czujniki generujg nowy odczyt co 5 ms. WyjSciem dalmierzy jest
analogowy sygnal napieciowy, zalezny od wyznaczanej odlegtosci jak pokazano
na rysunku Rozmieszczenie czujnikéw odlegtosci na ramie kwadrokoptera
przedstawiono na rysunku[3.5

Konstrukcja, na ktérej zamontowano czujniki, jest czeScia autorskiego pro-
jektu, w ramach ktérego zbudowano kontroler lotu przystosowany do od-
czytu warto$ci napiecia z 6 kanatéw przewrotnika analogowo-cyfrowego ADC
(ang. analog to digital converter). Fizyczny model zaprojektowanego kwadrokop-
tera przedstawiono na rysunku[3.6).

Prawidlowe przeprowadzenie kalibracji za pomocg dalmierzy wymagato przy-
jecia nastepujacych zatozen:

e pelna znajomo$¢ orientacji kwadrokoptera wokoét osi Z (takg informacje naj-
czesciej pozyskuje sie z danych magnetometru),

« stala pozycja obiektéw wykrywanych przez dalmierze,

» zadawane katy pitchi roll wynoszace 0°.
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3. Wykorzystanie dalmierzy laserowych do nawigacji kwadrokopterem

3
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Dystans do obiektu [cm)]

Rys. 3.4: Zalezno$¢ napiecia od odleglosci dla czujnika GP2Y0A02 [5]
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Rys. 3.5: Rozmieszczenie dalmierzy laserowych na kwadrokopterze

Ze wzgledu na duza wrazliwo§¢ wybranych dalmierzy na zaklécenia pocho-
dzace od pracujacych silnikéw (prototypowy charakter konstrukcji), kalibra-
cje wykonano w warunkach statycznych, w ktérych kwadrokopter ustawiono
w orientacji imitujacej btagd polozenia katowego, z przeszkodami w zasiegu czuj-

nikéw odleglosci.
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Rys. 3.6: Testowa konstrukcja

3.4.3. Wyniki

Dla lepszego zrozumienia uzyskanych wynikéw, warto zna¢ og6lny schemat
zaimplementowanej petli sterowania kwadrokopterem:

» pobranie danych z czujnikéw inercyjnych,

» wyznaczenie katéw RPY,

» odbiér danych z aparatury (na potrzeby testéw, zadawane jest zerowe potoze-
nie katowe),

e pobranie danych z dalmierzy laserowych,

o w razie wykrycia przeszkody modyfikacja zadawanej orientacji (celem jest
utrzymanie odczytywanej wartos$ci z dalmierzy na stalym poziomie),

» dostosowanie wartosci korygujacych,

« regulacja mocy silnikéw (PID).

Uzyskane wyniki sg warto$ciami korygujacymi dla czujnikéw i byty rozpa-
trywane w dwdch wariantach. W pierwszym offset stanowita ré6znica miedzy
16-bitowymi danymi pobieranymi bezpos$rednio z akcelerometru, a warto$ciami
oczekiwanymi dla zadawanej orientacji. Wyznaczone w ten sposéb warto$ci na-
lezy doda¢ do surowych danych z akcelerometru na etapie pobierania danych
z czujnikéw inercyjnych.

W drugim zdecydowano sie wyznaczac wartosci korekcyjne w stopniach i do-
dawac je na dalszym etapie przetwarzania danych, gdzie z surowych danych z ak-
celerometru i zyroskopu uzyskiwane sg katy roll i pitch zgodnie ze wzorami:

180
acc_roll=atan2(Y,Z)—
/4
. 180
acc_pitch = atan2(-X, VY2 + 22)7
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3. Wykorzystanie dalmierzy laserowych do nawigacji kwadrokopterem

roll=10.98- gyr_roll+0.02 - acc_roll
pitch =0.98 - gyr_pitch+0.02 - acc_pitch

Przedrostek acc oznacza kat wyznaczony z danych samego akcelerometru, a gyr
z zyroskopu. MnozZenie przez wspétczynniki 0.98 i 0.02 jest najprostszym przykta-
dem fuzji danych z czujnikéw inercyjnych, okreSlanym jako filtr kompensacyjny.

Dzieki testom naziemnym warto$ci mozna byto odczytywac¢ bezposrednio
z programatora J-Link EDU, podiaczonego do pracujgcego mikrokontrolera znaj-
dujacego sie na kontrolerze lotu. Zatem mozliwe bylo sprawdzenie poprawnosci
dziatania programu. Przyktadowo, jezeli zasymulowano 3-stopniowy btad kata
roll, przy statej odleglosci od przeszkdd, kontroler lotu uznawal, ze skoro przy
danym wychyleniu pozycja sie nie zmienia, to te 3° musza by¢ btedem. Potwier-
dzaly to kolejne serie obliczen, na ktérych kwadrokopter dodawat do wyznacza-
nego kata roll offset o wartosci -3°.

3.5. Podsumowanie

Laserowe czujniki odleglo$ci stanowig dobrg alternatywe dla znacznie droz-
szych kamer i skaner6w. Maja szereg interesujacych zastosowan w platformach
wielowirnikowych. Przede wszystkim, pozwalaja zminimalizowac¢ liczbe wypad-
kéw, zwlaszcza podczas nawigacji w zamknietych, niedo$wietlonych pomiesz-
czeniach. Ponadto dane wyjsciowe z dalmierzy stosunkowo latwo sie odczytuje
i przetwarza bez zbytniego obcigzania kontrolera lotu.

W bardziej zaawansowanych zastosowaniach, takich jak kalibracja czujnikéw,
nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na prawidlowy montaz czujnikéw, minimalizu-
jacy wptyw zakt6écen zwigzanych z praca silnikéw. Dzieki temu osiagamy doktad-
no$¢, ktéra jest kluczowa dla poprawy jakosci sterowania.
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RozDzIiAL

SELEKCJA ZAWODNIKOW

K. Kwiecinski

W rozdziale oméwiono zagadnienia zwigzane z problemem optymalnego do-
boru zawodnikéw podczas rywalizacji druzynowej na przyktadzie gry Dota 2.
Opisano wplyw jednostek na wyniki ogétu oraz wskazano na kluczowe aspekty
wystepujace podczas definiowania sktadu zespolu w perspektywie osiagniecia
koricowego sukcesu. Szczegblng uwage poswiecono przypadkowi selekcji ostat-
niego zawodnika.

4.1. Wstep

W grach zespotowych na sukces druzyny sktada sie wiele czynnikéw. Sposréd
nich kluczowym jest odpowiedni dobér sktadu druzyny poprzez selekcje zawod-
nikéw o odpowiednich umiejetnosciach. Zespoty, ktérych sktad zostat odpowied-
nio dobrany zawsze osiagaja lepsze wyniki od zespotéw sktadajacych z indywidu-
alistéw i to nawet wybitnych [1]. Trudno bowiem oczekiwa¢, by najlepsi zawod-
nicy od razu stworzyli od razu zgrany kolektyw. Proces budowania dobrej druzyny
wymaga czasu potrzebnego na zdobycie do§wiadczenia we wspotdziataniu. Po-
nadto by osiagnaé szczyt zespotowych mozliwos$ci niezbedne jest pokonywanie
stawianych przed druzyng wyzwan [2].

W obecnych czasach §wiat rzeczywisty i wirtualny przenikaja sie. Coraz cze-
$ciej wspotpracuje sie nie tylko twarza w twarz, ale takze korzystajac z dr6g komu-
nikacji zapewnianych przez najnowoczes$niejsze technologie. D’Souza i Colarelli
w artykule [3] poréwnujg kompletowanie zespotéw rzeczywistych i wirtualnych.
Na podstawie ich badat mozna stwierdzi¢, ze dobierajac druzyne gtéwnym czyn-
nikiem wplywajacym na wybér osoby sg posiadane przez nig umiejetnosci, jed-
nak w §wiecie rzeczywistym niebagatelna wage odgrywa takze jej charakter.

Odpowiednia selekcja zawodnikéw jest problemem zlozonym i trudnym.
Jedna z popularnych metod wykorzystywanych przy tworzeniu zespoléw opiera
sie na podejsciu funkcyjnym [4], czyli takim dobieraniu cztonkéw druzyny, zeby
dobrze realizowali oni powierzone im zadania. Czytelnie ilustruje to przyktad
selekcji zawodnikéw druzyny piltkarskiej. Druzyna pitkarska odnoszaca sukcesy
sktada sie z zawodnikéw, ktérzy dobrze wykonujg powierzone im zadania. Rolg
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trenera jest odpowiedni wybér pitkarzy. Zazwyczaj ma on do dyspozycji wiecej
graczy niz moze desygnowac¢ do wyjscia na boisko. Przy kompletowaniu sktadu
selekcjoner kieruje sie pozycja, na jakiej wystepuje zawodnik. Z reguty pitkarz wy-
kazuje naturalne predyspozycje do petnienia okreslonej roli, a takze posiada pre-
ferencje co do pozycji, na ktérych moéglby oraz nie chciatby wystepowac. Ponadto
wybér zawodnikéw zalezy od przeciwnika, z ktérym zesp6t mierzy sie w konkret-
nym spotkaniu. Przyktadowo, wiedza ze w druzynie rywala wystepuja wysocy,
ale powolni obroricy, moze prowadzi¢ do wystawienia niskich, ale szybkich na-
pastnikow. Konsekwencja takiego wyboru jest wieksza lub mniejsza przydatnos$¢
zawodnikéw w zaleznosci od charakteru rozgrywki, mianowicie od proporcji sta-
tych fragmentéw gry do zwyktego konstruowania akcji.

4,2, Dota?2

Dota 2 to jedna z najpopularniejszych gier komputerowych typu multiplayer
online. Zostata stworzona i wydana w lipcu 2013 roku przez Valve Corporation. Od
tego momentu rozegrano w niej ponad dwa miliardy meczéw, a dziennie aktyw-
nych jest srednio okoto 500 tys. uzytkownikéw [5].

4.2.1. Zasady gry

Rozgrywka Rozgrywka opiera sie na rozgrywaniu meczéw w trybie wielooso-
bowym, w ktérych dwie pigcioosobowe druzyny maja za cel zniszczenie ufortyfi-
kowanych twierdz przeciwnika. Gracze przed pojedynkiem wybieraja;

* zesp6t (radiant lub dire), po ktérego stronie beda walczy¢,
» bohatera, ktérym steruja w trakcie meczu.

Zespoly Zawodnicy tworzg piecioosobowe druzyny, ktére moga by¢ tworzone
spontanicznie przed meczem lub sktadac sie ze statych cztonkow.

Tryby gry Po uformowaniu zespotéw konieczne jest wyselekcjonowanie boha-
tero6w, ktérymi gracze beda sterowaé podczas meczu. Sposéb wyboru postaci
rézni sie w zalezno$ci od trybu rozgrywki, sposréd ktérych dwa najpopularniej-
sze to:

o Captain’s Mode — kapitanowie dwéch druzyn naprzemiennie podejmuja decy-
zje pick/ ban, czyli wybieraja bohatera do swojego zespotu badZ odrzucajg go
z listy dostepnych postaci dla danego meczu.

o All Pick — tryb analogiczny do poprzedniego z tym wyjatkiem, Ze to kolejni
zawodnicy, a nie wylgcznie kapitanowie, dokonujg selekcji zawodnikéw.

Bohaterowie W grze dostepnych jest 113 bohateréw, sposréd ktérych wybieraé
moga gracze. Kazda posta¢ ma inne umiejetnosci i statystyki. W trakcie meczu
mozna ulepszy¢ wojownika wykorzystujac zebrane ztoto i do§wiadczenie. Boha-
ter6w dzieli sie ze wzgledu na ich gléwny atrybut: site, zreczno$¢, lub inteligencije.
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4.2.2. Przykladowy mecz

Przebiegi wszystkich meczéw sa zapisywane w bazie danych dostepne;j
na stronie internetowej [6]. Szczeg6towe informacje dotyczace rozgrywki,
w formacie . json, mozna uzyska¢ przy pomocy wystawionego API (https:
//docs.opendota.com/). Na listingu przedstawiono przyktad zapisu roz-
grywki, ktéry zostal uproszczony by pokazaé tylko najwazniejsze atrybuty opi-
sujace mecz:

e match_id —id meczu,

e game_mode — tryb meczu,

¢ duration— czas trwania meczu,

e [dire|radiant]_score —wynik uzyskany przez zespot,
e radiant_win — zwycigezca meczu,

e picks_bans — selekcja bohateréow:

- is_pick — wybér badz odrzucenie bohatera,

hero_id —id bohatera,

- team— zespol,

- order — numer kolejki, w ktérej dokonano selekcji danego bohatera,

e players — tablica zawierajgca zawodnikow:

- account_id—id gracza,

— hero_id —id bohatera, ktérym gracz sterowat,

- isRadiant — przynaleznos$¢ do zespotuy,

benchmarks — statystyki gracza (ztoto, do§wiadczenie, zabicia na minute).

Listing 4.1: Przykladowy zapis meczu

"match_id": 3037172147, "players": [
"game_mode": 2, {
"duration": 1681, "account_id": 41288955,
"dire_score": o6, "hero_id": 50,
"radiant_score": 25, "isRadiant": true,
"radiant_win": true, "benchmarks": {
"picks_bans": | "gold_per_min": { },
{ "xp_per_min": { },
"is_pick": false, "kills_per_min": { }
"hero_id": 107, }
"team": 1, },
"order": 0 ]

b }
]I

4.3. Selekcja zawodnikéw na przykladzie gry Dota 2

Zagadnienie selekcji zawodnikéw w grze Dota 2 jest bardzo rozbudowane.
Mozna tutaj wyr6zni¢ dwa problemy:

« selekcje zawodnikéw rzeczywistych,
« selekcje zawodnikéw wirtualnych.
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Selekcja zawodnikéw rzeczywistych

W grze rywalizujg ze sobg druzyny zlozone z r6znych oséb o zréznicowanych
umiejetno$ciach. Jedniludzie wykazuja wiekszy talent do gry, podczas gdy inni sg
tylko przecietni. Skutkuje to pojawieniem sie w rozgrywce ,,czynnika ludzkiego”.
Zazwyczaj wraz z wieksza iloécig czasu poswieconej na gre, wyniki osiagane przez
dang osobe staja sie coraz lepsze.

Gracze, sterujac tymi samymi bohaterami, mogg kierowa¢ nimi w odmienny
sposob. Kazdy cztowiek posiada pewne preferencje dotyczace uzywania i rozwija-
nia umiejetnosci sterowanej przez siebie postaci. W konsekwencji wykorzystanie
zdolnosci bohatera podczas rozgrywki rézni sie, co skutkuje de facto niepowta-
rzalno$cig gry tym samym wojownikiem w zaleznosci od zawodnika.

Ponadto kazdy cztowiek ma pewien charakterystyczny styl gry. Niektérzy pre-
feruja intensywny start, a inni motywuja sie do lepszej gry dopiero pod koniec po-
jedynku. Cze$¢ os6b meczy sie podczas rozgrywki i ich efektywno$¢ spada wraz
z czasem trwania meczu, a bywaja osoby, ktére potrzebuja chwili na rozgrzanie
sie i osiagaja szczyt mozliwosci w dalszych etapach rywalizacji.

Takze zgranie zawodnikéw wchodzacych w sktad zespotu ma wptyw na osia-
gane przez niego wyniki. Im lepiej dogadujg sie oni ze sobag, tym lepsze odnosi
on rezultaty. Jedni ludzie wykazuja wiekszg che¢ do gry druzynowej, podczas gdy
pozostali preferuja brawurowe, indywidualne szarze na przeciwnika.

Wszystkie wymienione czynniki pokazujg ogromng wage odpowiedniego wy-
boru cztonkéw zespotu, pozwalajacego osiagaé najlepsze wyniki. Dobra druzyna
powinna sktadac sie z zawodnikéw, ktérzy uzupetniajac sie tworza kolektyw.

Selekcja zawodnikéw wirtualnych

Po utworzeniu zespotu zawodnikéw nalezy dokona¢ wyboru postaci, ktérymi
beda oni sterowa¢ (takie postacie mozna nazwac avatarami, zawodnikami wirtu-
alnymi czy tez wojownikami), kierujac sie kilkoma czynnikami.

Niekt6rzy zawodnicy mogg wykazywac wieksze lub mniejsze zdolnosci do gry
konkretnymi postaciami. Co wiecej, predyspozycje zawodnikéw moga sie czasem
krzyzowa¢. Dlatego podczas selekcji nalezy zadba¢, by budowana druzyna osia-
gnela jak najwieksza site przy jednoczesnym ostabieniu sily druzyny przeciwne;.
Kompromis jest trudny do osiagniecia, ale mozliwy.

Kazda z dostepnych postaci jest unikatowa, a jej efektywno$¢ gry przeciwko
innym postaciom moze by¢ ré6zna. Poniewaz zesp6t sklada sie z pieciu zawodni-
kow, istotne jest, zeby wybrane postaci tworzyly druzyne o oczekiwanej charak-
terystyce — wojownicy powinny uzupetnia¢ sie swoimi zdolnosSciami. Poniewaz
wojownicy spelniaja podczas rozgrywki rézne role i selekcja takich bohateréw,
ktérych funkcje dopelniaja sie, potrafi przewazy¢ szale zwyciestwa.

Dodatkowo bohaterowie sg wyposazeni w ré6znego rodzaju przedmioty, ktére
lepiej sprawdzajg sie dla niektérych z nich, podczas gdy dla innych okazujg sie
prawie bezuzyteczne. Biorgc pod uwage preferencje zawodnikéw oraz mozliwo-
$ci kupna i zastosowania pewnych przedmiotéw wyboér postaci wcale nie musi

by¢ oczywisty.
42



4.4. Wybor ostatniego bohatera w sposéb maksymalizujgcy szanse na zwyciestwo

4.4. Wybor ostatniego bohatera w spos6b
maksymalizujacy szanse na zwyciestwo

Rozwazana jest gra w trybie Captain’s Mode. Spos6b prowadzenia rozgrywki,
czyli wybieranie bohateréw z listy 113 dostepnych postaci naprzemiennie przez
kapitan6éw rywalizujacych druzyn, powoduje, ze wiedza o dotychczasowym skta-
dzie wtasnej druzyny jest bardzo istotna.

Interesujacym problemem, rozwazanym w niniejszej pracy, jest zagadnienie
selekcji postaci w ostatniej kolejce kompletowania zespotéw. W takiej sytuacji
znanych jest juz czterech bohateré6w wchodzacych w sktad druzyny i pozostaje
dobranie tylko jednego, ktéry w najlepszy sposéb uzupelniatby stworzony zespoét.

Wiedza na temat sktadéw druzyn i wynikéw jakie rezultaty one osiagaly, po-
zwolitaby poméc w wyborze optymalnego sktadu druzyny, ktéry miatby najwiek-
sze szanse na zwyciestwo. Posiadajac dane dotyczace rozegranych gier mozna na
ich podstawie wnioskowac czy i w jaki spos6b wybierani bohaterowie maja wptyw
na wynik meczu.

4.4.1. Dane statystyczne

Potrzebne do analizy dane dotyczace meczow zostaly pobrane ze strony in-
ternetowej [6]. W tym celu skorzystano z mozliwosci odpytywania bazy danych
przy pomocy zapytan SQL. Pozyskano tylko niezbedne dane: id meczu oraz id
bohatera wraz z informacja o jego zwyciestwie badZ porazce. Zdecydowano sie
pobrac 50 tys. rekordéw, czyli wyniki 5 tys. meczéw. Rezultaty kwerendy posor-
towano wedlug id meczu, natomiast wewnatrz pojedynczego pojedynku boha-
terowie automatycznie posortowani sa wedtug przynaleznosci do druzyny oraz
kolejnosci selekcji. Tre$¢ zapytania SQL przedstawiona jest na listingu[4.2]

Listing 4.2: Zapytanie SQL pozyskujace wyniki meczéw
SELECT matches.match_id,
((player_matches.player_slot < 128) = matches.radiant_win) win,
player_matches.hero_id
FROM matches
JOIN player_matches USING (match_id)
JOIN heroes ON player_matches.hero_id = heroes.id
ORDER BY matches.match_id
LIMIT 50000

Zdecydowano sie na pobranie danych w formacie .csv. Umozliwilo to ich
p6Zniejsza obrébke w arkuszu kalkulacyjnym. Sprowadzata sie ona do pogrupo-
wania bohateréw w druzyny, ktére reprezentowali w danym meczu. Dodatkowo
zmieniono id postaci na ich gtéwne atrybuty. W ten sposéb wyrézniono trzy ce-
chy, wedlug ktérych péZniej dokonywano klasyfikacji. Ostatecznie rekord anali-
zowanych danych sktadat sie z:

 gléwnych atrybutéw kazdego z bohateréw druzyny (z zachowaniem kolejnosci
selekcji postaci do zespotu),
 binarnej informacji na temat wyniku spotkania.
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4.4.2. Uczenie maszynowe

Uczenie maszynowe jest dziedzing wchodzgaca w sklad nauk zajmujacych sie
sztuczng inteligencja. Z jego pomoca mozliwe jest rozwiazywanie problemoéw
przez komputer, bez bezposredniego zaprogramowania go przez czlowieka. Me-
toda dziatania polega na dostarczaniu do systemu zewnetrznych danych empi-
rycznych, na podstawie ktérych poznaje on prawa rzadzace konkretnym proce-
sem. Posiadajac odpowiednig liczbe danych, system powinien by¢ w stanie po-
znac badane zjawisko na tyle, zeby mo6c rozwigzac¢ przedstawiony mu problem.

Uczac system trzeba pamietacd, ze zbiér uczacy nie powinien by¢ ani zbyt maty,
ani zbyt duzy, poniewaz w takich przypadkach moga wystapi¢ odpowiednio zja-
wiska niedouczenia lub przeuczenia. Ponadto rozwazany proces nalezy scharak-
teryzowaé za pomoca dobrze dobranej liczby atrybutéw. Jest to wazna kwestia,
poniewaz nieoptymalna liczba cech prowadzi do ztego opisu problemu, co skut-
kuje btednym poznaniem zjawiska przez maszyne.

RapidMiner Studio

RapidMiner Studio (https://rapidminer.com/products/studio/) to pro-
gram sluzacy do analizy danych. Dostarcza §rodowisko do uczenia maszyno-
wego. W darmowej wersji jest rozprowadzany na zasadach licencji AGPL i po-
zwala na przetwarzanie do 10 tys. rekord6éw.

Procesy w programie opisywane sa w sposob graficzny poprzez taczenie blo-
kéw funkcjonalnych. Na rysunku przedstawiono schemat pozwalajacy na
analize selekcji zawodnikow. System na wejsciu dostaje dane opisujace 5 tys. me-
czé6w. W nastepnych krokach wybierane sg tylko niezbedne do analizy atrybuty,
a takze okreslane sa ich role. W rozwazanym zagadnieniu przedmiotem zaintere-
sowania jest selekcja ostatniego zawodnika, dlatego wybrany jest gtéwny atrybut
piatego bohatera. Ostatni etap jest najwazniejszy i odpowiada za walidacje krzy-
ZOW3,.

Retrieve 5k_matches Select Attributes Set Role Cross Validation

Q out’) exa j exa eXa ] e:-ca. (:exa % mad
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Rys. 4.1: Program analizujacy dane opisujgce mecze

Blok walidacji krzyzowej sktada sie z zagniezdzonych w nim blokéw. Jego
struktura przedstawiona jest na rysunkuf4.2] Walidacja krzyzowa to metoda staty-
styczna polegajaca na podziale préby statystycznej na podzbiory, ktére nastepnie
sg analizowane. Typowa liczba podzbioréw jest 101 tyle tez wybrano w programie.
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4.4. Wybor ostatniego bohatera w sposéb maksymalizujgcy szanse na zwyciestwo
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Rys. 4.2: Blok walidacji krzyzowej

Pierwszy etap walidacji krzyZowej polega na uczeniu programu zbiorem ucza-
cym, natomiast w drugim kroku testowana jest wiarygodnos$¢ otrzymanych wy-
nikéw zbiorem testowym. W rozwazanym przyktadzie jako metode uczenia wy-
brano naiwny klasyfikator Bayesa. Mimo swojej prostoty daje ona bardzo dobre
wyniki [7]. Uczenie zachodzi przy uzyciu danych dotyczacych wszystkich wyni-
kéw, natomiast walidacja stworzonego modelu zachodzi tylko dla zwycieskich
druzyn.

Ocena zaproponowanego modelu zachodzi w ostatnim bloku. Przyktadowy
wynik, w postaci macierzy bledéw, dla uczenia przy uzyciu naiwnego klasyfika-
tora Bayesa pokazano na rysunku[4.3] Doktadnos¢ klasyfikatora wynosi 45,76% +
2,66%. Jest to skuteczno$c z jaka komputer przewiduje wybo6r ostatniego zawod-
nika w zwycieskiej druzynie.

accuracy: 45.76% +/- 2.66% (mikro: 45.80%)

true sir true int true agi class precision

pred. str 1040 628 657 44.73%
pred. int 392 774 402 49.36%
pred. agi 345 286 476 43.00%
class recall 58.53% 45.85% 31.01%

Rys. 4.3: Macierz btedéw dla naiwnego klasyfikatora Bayesa

4.4.3. Sie¢bayesowska

Sie¢ bayesowska jest graficznym modelem reprezentujagcym zmienne losowe
i ich warunkowe prawdopodobieristwa jako skierowany graf acykliczny. Wezly
sieci to zmienne losowe, natomiast tuki reprezentujq zaleznosci miedzy weztami,
czyli bezposredni wpltyw zmiennych losowych na siebie nawzajem. Podstawo-
wym zalozeniem sieci bayesowskiej jest niezalezno$¢ zmiennych losowych od
innych, nie bedacych ich przodkami. Zmienne losowe przyjmujg wartoSci dys-
kretne i kazdy wezel ma stowarzyszong z nim tablice prawdopodobieristw wa-
runkowych.
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GeNle

GeNle (https://www.bayesfusion.com/genie-modeler) to gra-
ficzny interfejs uzytkownika dla silnika wnioskowania SMILE (https:
//www.bayesfusion.com/smile-engine). Umozliwia interaktywne budo-

wanie i badanie sieci bayesowskich. Aby skonstruowac sie¢ bayesowska nalezy
okresli¢c zmienne losowe oraz polaczenia pomiedzy nimi. Nastepnie nalezy
wprowadzi¢ dane, na podstawie ktérych okreslane sg prawdopodobieristwa
warunkowe i ,,a priori”. Gotowa sie¢ mozna bada¢ poprzez okre$lanie wartosci
niektérych zmiennych losowych. W takim przypadku program aktualizuje
wiedze na temat zjawiska i wyznacza prawdopodobieristwa ,,a posteriori”.

Sie¢ reprezentujaca problem selekcji ostatniego zawodnika zwycieskiej dru-
zyny sklada sie z szeSciu weztéw (rys.[4.4). Pie¢ z nich odpowiada zmiennym loso-
wym okreS§lajacym prawdopodobienistwo wyboru w danej turze bohatera o okre-
Slonym atrybucie gléwnym (agi — zreczno$¢, int — inteligencja, st r — sita), nato-
miast sz4sty okresla szanse druzyny na zwyciestwo.

i~ herol1_primary_attribute
agi26%
int 44%
str 30%

W

_» hero2_primary_attribute

agi 34%
int 36% o) i 1 p5_primary_attr
str 30% | ™ - 201 30%

false 50% [ i 8
1 hero3_primary_attribute 0 int 35%|

true 50% ™ .
agi30% m str 35% | [0 7
int 36%

str 34% | [N 7
_» hero4_primary_attribute

agi32% (]

int 35%

str 32% ([ -

Rys. 4.4: Sie¢ bayesowska dla problemu selekcji ostatniego zawodnika

Wybér zawodnikéw do druzyny moze przebiega¢ w kolejnosci: 1. zrecznos¢,
2. inteligencja, 3. sita, 4. zreczno$¢ (rys.[4.5p). Prawdopodobienstwo wygranej ta-
kiej druzyny wynosi 52% (rys.[4.5b). Gdy na cel wezmie sie tylko osiagniecie zwy-
ciestwa (rys.[4.5f), to wida¢, ze wygrywajace sktady najczesciej posiadaty piatego
bohatera o gléwnym atrybucie sily. Rzeczywiscie, przy dokonaniu optymalnej
selekcji prawdopodobienistwo zwyciestwa wynosi 56% (rys.[4.5d). Natomiast nie
postepujac wedtug zalecen sieci i wybierajac bohatera np. o gtéwnym atrybucie
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4.5. Podsumowanie

inteligencji skompletuje sie druzyne, ktéra bedzie przegrywaé w 55% przypadkow
(rys.[4.5p), czyli az o 11 punktéw procentowych czesciej.

a b :
) (2 hero1_primary_attr ) o win () hero5_primary_attr
aai 100% I 291 30% I
int 0% false 48% ([ int 35%
str 0% = true 52% = str 35% | =
3 hero2_primary_attr
agi 0% ©) . 2 hero5_primary_attr
(] win -
int 100% agi 32% ([
str 0% = false 0% int 30%
t: 100% = str 38%
2 hero3_primary_attr irue & E . - V]
agi 0%
int 0% d) ) 2 hero5_primary_attr
str 100% . i agi 0%
3 hero4_primary_attr R - int 0% i
agi 100% m true 56% ] str 100%
int 0%
str_ 0% = €) _ ™ hero5_primary_attr
< win agi 0%
false 55% ([ int 100%
true 45% = str 0% =

Rys. 4.5: Przyktadowa analiza selekcji ostatniego bohatera: a) atrybuty gtéwne czterech
bohateréw wybranych przed ostatnig tura; b) prawdopodobieristwo wygranej/porazki
druzyny ztozonej z dotychczas wybranych czterech postaci; c) okreslenie przypadku,
w ktérym rozwazany jest wyb6r wojownika tylko do zwycieskiego zespotu i prawdopodo-
bieristwo obecno$ci postaci o danym atrybucie gtéwnym w takiej druzynie; d) prawdopo-
dobienistwo wygranej/porazki przy optymalnym wyborze ostatniego bohatera; e) praw-
dopodobienistwo wygranej/porazki przy nieoptymalnym wyborze ostatniego bohatera.

4.5. Podsumowanie

Selekcja zawodnikéw jest ztozonym problemem, ktérego analiza moze pom6c
w osiagganiu sukceséw. W pracy omoéwiono zagadnienie wyboru ostatniego bo-
hatera do zwycieskiej druzyny przy znajomosci pozostalych cztonkéw zespotu.
Przeprowadzone badania pokazaly, ze majac do dyspozycji dane dotyczace wy-
starczajaco wielu rozgrywek, mozliwe jest wyciagniecie z nich uzytecznych infor-
macji, a nastepnie wykorzystanie nabytej wiedzy do przeprowadzenia optymal-
nej selekcji zawodnikéw.
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RozDzIAL

TECHNICZNE WSPARCIE OSOB
NIEWIDOMYCH I NIEDOWIDZACYCH
W ODCZYTYWANIU WZOROW
MATEMATYCZNYCH

W. Lipieta

Wrozdziale przyblizono zagadnienia zwiazane z mozliwo$ciami technicznego
wsparcia os6b niewidomych i stabowidzacych w odczytywaniu wzoréw matema-
tycznych zamieszczanych w dokumentach elektronicznych oraz na stronach in-
ternetowych. Zwrdécono uwage na istniejgce technologie zwiekszajace dostep-
no$¢ takich dokumentéw oraz wykorzystywane tam standardy.

5.1. Wstep

Wzrok jest jednym z najwazniejszych zmysléw czltowieka, odgrywajacym
ogromng role w wielu obszarach jego funkcjonowania. Umozliwia poznawanie
rzeczywisto$ci (np. uczenie sie), orientacje w przestrzeni oraz dostep do débr
kultury i nauki. Szacuje sie, ze zmyst wzroku dostarcza ok. 75%-80% informacji
o $wiecie. Brak tego zmystu lub jego uszkodzenie moze prowadzi¢ do wyklucze-
nia spotecznego. By do tego nie dopusci¢ opracowano metody wspierajace per-
cepcje $wiata za pomocg innych zmystéw, w tym metody wspierajace czytanie
i pisanie tekstow zawierajacych wzory matematyczne.

Moéwigc o osobach z niepelnosprawnoscig wzroku zwykle rozréznia sie [1]:

» osoby niewidome - osoby, ktére na skutek znacznego stopnia uszkodzenia na-
rzadu wzroku musza postugiwaé sie technikami bezwzrokowymi (korzystajac
z dotyku i pomocy technicznych, ktére kompensuja uszkodzenie wzroku);

» osoby stabowidzace — osoby, ktére pomimo znacznego uszkodzenia narzadu
wzroku sg w stanie sie nim postugiwaé, napotykajac jednak przy tym okreslone
trudno$ci i ograniczenia (grupa ta jest silnie zr6znicowana pod katem posiada-
nych mozliwo$ci wzrokowych i umiejetnosci ich wykorzystywania).




5. Techniczne wsparcie os6b niewidomych i niedowidzgcych w odczytywaniu wzoréw ...

Wedtug klasyfikacji Swiatowej Organizacji Zdrowia [2] osoby niewidome to: osoby
catkowicie niewidome, z poczuciem $wiatla, ze szczatkowym widzeniem, ze
znacznym ograniczeniem pola widzenia. Niezaleznie jednak od stopnia niepet-
nosprawnos$ci dla os6b niewidomych czy stabowidzacych odczytywanie wzoréw
matematycznych bez zadnego wsparcia jest niemozliwe badZ bardzo utrudnione.

Opracowanie metod wspomagajacych osoby z niewidomych lub niedowidza-
cych w odczytywaniu i zapisywaniu wzoréw matematycznych jest nie lada wy-
zwaniem. O jego trudno$ci §wiadczy fakt, iz stosowane we wzorach symbole nie
mieszczg sie w zadnym znanym alfabecie, a ich znaczenie czesto wynika z kon-
tekstu potozenia wzgledem innych symboli. Celem rozdziatlu jest przyblizenie
sposobdéw zapisu wzoréw zamieszczanych na stronach internetowych oraz za-
prezentowanie technologii, ktére wspomagajg ich odczytywanie.

5.2. Zwiekszanie dostepnosci dokumentéw

Programy komputerowe moga wspiera¢ osoby niepelnosprawne w odczyty-
waniu dokumentéw na wiele sposobéw. Na przyklad umozliwiaja zwieksze-
nie rozmiaru wyswietlanego tekstu, poprawe kontrastu, zmiane palety barw itp.
Funkcje te sg wystarczajace, by poprawit sie dostep do dokumentéw dla oséb
o mniejszych wadach wzroku. Jednak wparcie os6b niewidomych wymaga za-
stosowania bardziej zaawansowanych technik.

5.2.1. Alfabet Braille’a

Aby umozliwi¢ osobom niewidomym zapisywanie i odczytywanie tekstow
uzywany jest alfabet opracowany przez Louisa Braille’a. Opierajac sie na wojsko-
wym systemie do odczytywania rozkazéw bez uzycia §wiatla zaproponowat sys-
tem zapisu znakéw za pomocg kombinacji szeSciu wypuktych punktéw. Dzieki
temu, teksty mozna odczytywaé za pomocg dotyku. Na rysunku pokazano
przyktad zapisu wybranej litery w tym alfabecie.

oo
O @
O O

Rys. 5.1: Litera 'D’ zapisana przy uzyciu Braille’a

Alfabet Braille’a nie jest uniwersalnym alfabetem. W r6znych krajach sposéb
zapisu znakéw moze by¢ r6zny [3]. Generuje to trudnosci w odczytywaniu tek-
stow napisanych w obcym jezyku, co zwykle zdarza sie przy lekturze prac na-
ukowych. Co wiecej, w podstawowej formie alfabet ten nie nadaje sie do zapisu
wzoréw matematycznych. Z tego powodu stworzono wiele standardéw do repre-
zentacji matematycznych i naukowych wyrazen za pomoca Braille’a [4]. Przykia-
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5.2. Zwiekszanie dostepnosci dokumentéw

dowo w Polsce uzywana jest notacja Marburg (nazwana tak od miejsca jej wpro-
wadzenia). W USA oraz innych cze$ciach §wiata duza popularno$¢ zdobyt stan-
dard Nemeth Code for Braille Mathematics. To wtasnie na odmianie Nemeth pra-
cuje wiekszo$¢ dostepnych narzedzi do przetwarzania wzoréw matematycznych
na Braille’a.

OczywiScie oprocz kodowania znakéw problemem jest réwniez fizyczna po-
sta¢ generowanego tekstu. Samo wySwietlanie na ekranie czcionek obrazuja-
cych kody Braille’a tutaj nie wystarcza. Konieczne jest ich przedstawienie w po-
staci, ktérg mozna odczytywac za pomocg dotyku. W tym celu wykorzystuje sie
tzw. drukarki brajlowskie (ang. Braille embosser), operujace na specjalnym per-
forowanym papierze. Uzywa sie tez terminali brajlowskich, jak np. BraillePen 12
Touch przedstawiony na rysunku Takie terminale sg urzadzeniami posiada-
jacymi linijke kilkunastu pél, na ktérych powstajace wzgorki i wgtebienia odpo-
wiadajg znakom Braille’a reprezentujacym odczytywany tekst.

Rys. 5.2: Terminal BraillePen 12 Touch z klawiatura [5]

5.2.2. Czytniki ekranu

Do najbardziej przydatnych programéw utatwiajacych osobom niewidomym
korzystanie z komputera zalicza sie czytniki ekranu. Odczytujg one na gltos tekst
znajdujacy sie na elementach wskazywanych przez uzytkownika, np. tekst wy-
Swietlany na stronach internetowych lub w dokumentach; nazwy programoéw.
Programy te generuja réwniez komunikaty pomagajace zorientowac sie o aktu-
alnym stanie logiki interfejsu uzytkownika. Przyktadami takich programoéw sa:
ChromeVox [6], rozwijany przez Google i dostepny w przegladarce Chrome oraz
systemie operacyjnym ChromeOS; NVDA (ang. NonVisual Desktop Access) [7], roz-
wijany przez organizacje NV Access typu non-for-profit, dziatajacy w systemie
Windows. Oba wymienione czytniki sa darmowe i wspieraja jezyk polski oraz an-
gielski. Ponadto NVDA jest oprogramowaniem typu open-source i kazdy moze za-
proponowac wlasne rozszerzenia i poprawki.
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5. Techniczne wsparcie os6b niewidomych i niedowidzgcych w odczytywaniu wzoréw ...
5.3. Problem odczytywania wzor6w matematycznych

Podczas pisania i odczytywania wzoréw matematycznych liczg sie nie tylko
znaki, z jakich sie one sktadajg, ale réwniez ich wzgledne potozenie. Lokalizacja
znakOéw w przestrzeni jest niezbedna do zrozumienia znaczenia danego wzoru
ijego poprawnego odczytania. Przykladowo, linia pozioma wystepujaca we wzo-
rze[5.1)oznacza dzielenie, wiadomo wiec, ze cze$¢ wzoru powyzej linii jest liczni-
kiem, a ponizej — mianownikiem. Do oznaczenia dzielenia we wzorach matema-
tycznych mozna jednak zamiast linii zastosowac ukos$nik. W ten sposéb powstaja
wzory o innym wygladzie graficznym, ale tym samym znaczeniu (wzor [5.2).

—-b+Vb?-4ac
X=—""-" (5.1)
2a
x=(—b+xsqrt(b"2-4ac))/(2a) (5.2)

5.4. Sposoby zapisu wzorow na stronach internetowych

Publikowanie wzoré6w matematycznych na stronach internetowych bylo
swego czasu bardzo trudnym zadaniem. Aby je upro$ci¢ starano sie zapisywac
wszelkie wzory w postaci liniowej (jak we wzorze lub graficznej (w formie ob-
razkow).

Pierwszy z wymienionych sposobéw pozwalal wyeliminowaé potrzebe prze-
strzennego rozmieszczania poszczegélnych elementéw. Co wiecej, cho¢ odczyt
wzoréw w liniowej postaci moze stanowi¢ wyzwanie dla przecietnego uzytkow-
nika, to jednak wtasnie taka posta¢ wychodzi naprzeciw wymaganiom uzytkow-
nikéw z wadami wzroku. A doktadniej — liniowo zapisane wzory mozna dowolnie
powieksza¢ oraz przetwarza¢ na Nemeth Braille, a nastepnie przesylac¢ do spe-
cjalnych drukarek lub terminali brajlowskich.

Drugi ze sposobéw, tj. publikowanie wzoréw w formie obrazkéw, cho¢ daje
sie zautomatyzowac (np. przez kompilacje w systemie LaTeX), nie jest jednak za-
lecany. Bitmapy z grafikami przedstawiajacymi wzorami sa zwykle generowane
w jak najmniejszej rozdzielczo$ci (aby ograniczy¢ ich rozmiar). Takich obrazkéw
nie daja sie dobrze ani skalowaé, ani konwertowaé¢ do innej postaci. Co prawa
do konwersji obrazkéw do znakowej postaci mozna zatrudni¢ oprogramowania
OCR (ang. Optical Character Recognition), to jednak w przypadkéw ztozonych
matematycznych niezwykle trudno jest osiagnaé zadowalajacy efekt. Na doda-
tek w obszarze tym brakuje darmowych rozwigzan.

Komercyjne czytniki ekranu, takie jak JAWS (ang. Job Access With Speech) [8]
posiadaja wbudowane funkcjonalno$ci OCR, jednak nie wspieraja odczytywania
wzoréw matematycznych zapisanych jako obrazy. Sa jednak dostepne platne bi-
blioteki OCR, przeznaczone do odczytywania wzoréw z obrazéw z zachowaniem
ich znaczenia. Przyktadem moze by¢ Mathpix [9], ktéry pozwala na konwersje
wzoru do ustandaryzowanego formatu tekstowego, np. LaTeX. Jest wiec mozliwe
napisanie na ich podstawie programu odczytujacego wzory, muszg one jednak
by¢ zapisane z odpowiednio wysoka rozdzielczo$cia.
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Aby usystematyzowac sposéb opisu wzoréw i symboli matematycznych na
stronach internetowych oraz rozwiagza¢ powyzsze problemy, W3C opracowato
jezyk MathML [10]. Bazuje on na XML i umozliwia jednoznaczne wyrazenie
zar6wno struktury wzoru, jak i jego znaczenia. Elementy stron internetowych
zredagowane w sktadni MathML moga by¢ renderowana przez przegladarke do
formy wizualnej, odpowiedniej dla kazdego uzytkownika.

W MathML wyrézniono: Presentation MathML- cze$¢ jezyka stuzaca do opisu
sposobu wy$wietlania wzoréw na stronie (dajacg uzytkownikowi pewng dowol-
no$¢) oraz Content MathML - cze$¢ stuzaca do okre$lenia semantyki wzoréw (do
precyzowania matematycznych zalezno$ci pomiedzy elementami).

Rozbudowana sktadnia MathML, opracowana z mys$lg o fatwym przetwarza-
niu przez komputer, moze sprawia¢ klopoty zwyktemu uzytkownikowi redagu-
jacemu wzory. Napisanie skomplikowanego wzoru recznie moze by¢ bardzo
trudne, a kod potrzebny do jego opisu — niezwykle obszerny. Réwniez odczyty-
wanie czystego kodu MathML nie jest intuicyjne dla cztowieka. Widoczne jest to
na listingach oraz gdzie poréwnano zapis wzoru za pomocg sktadni
MathML oraz LaTeX.

Listing 5.1: Wz6r5.1]zapisany w sktadni MathML

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mrow >
<mi>x</mi> <mo>=</mo>
<mfrac>
<mrow >
<mrow><mo>-</mo><mi>b</mi></mrow>
<mo>&PlusMinus; </mo>
<msqgrt >
<mrow>
<msup><mi>b</mi><mn>2</mn></msup>
<mo>-</mo>
<mrow>
<mn>4</mn><mo>&InvisibleTimes; </mo>
<mi>a</mi><mo>&InvisibleTimes; </mo>
<mi>c</mi>
</mrow>
</mrow>
</msqrt>
</mrow>
<mrow>
<mn>2</mn><mo>&InvisibleTimes; </mo>
<mi>a</mi>
</mrow>
</mfrac>
</mrow>
</math>
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Listing 5.2: Wz6r[5.1|zapisany w sktadni LaTeX
x=\frac{-b\pm\sqrt{b”2-4ac}}{2a}

Na bazie MathML mozna budowa¢ kolejne funkcje oferowane uzytkownikowi.
I tak np. przegladarka Internet Explorer daje mozliwo$¢ zainstalowania dodatku
MathPlayer [11] obstugujacego MathML, z wbudowanym syntezatorem mowy
(do odczytywania wzoréw) oraz konwerterem (do sktadni Nemeth Braille).

5.5. MathJax

Poniewaz natywne wsparcie dla MathML nie wystepuje we wszystkich prze-
gladarkach, do obstugi tego jezyka w ich przypadku potrzeba zewnetrznych sys-
temow i bibliotek.

MathJax [12] to open source’owy silnik to wySwietlania wzoré6w matematycz-
nych napisany przy uzyciu jezyka JavaScript. Pozwala na renderowanie wzoréw
w oknach wszystkich nowoczesnych przegladarkach internetowych, réwniez mo-
bilnych. Dzieki temu przegladarki nie musza juz by¢ wyposazone w zdolno$¢
samodzielnego renderowania wzoréw zapisanych przy uzyciu dedykowanych je-
zykéw, jak MathML. Ponadto, MathJax umozliwia bezposSrednie zamieszczanie
na stronie internetowej wzoréw napisanych przy uzyciu sktadni LaTeX, ktora jest
bardziej popularna i fatwiejsza w uzyciu. Warto doda¢, ze renderowane moga by¢
nie tylko wzory matematyczne, ale réwniez chemiczne i fizyczne.

MathJax jest rdwniez narzedziem zwiekszajacym dostepno$¢ wzoréw ma-
tematycznych. Dzieki jego uzyciu uzytkownicy majg dostep do dodatkowego
menu kontekstowego, umozliwiajacego powiekszanie wzoréw, renderowanie ich
narézne formaty (np. SVG czy HTML-CSS) oraz podgladanie kodu MathML. Ma-
thJax wspotpracuje réwniez z czytnikami ekranu, pozwalajac na odczytywanie za-
znaczonego wzoru za pomocg modutu Speech-Rule- Engine. Dodatkowo mozliwe
jest wlaczenie trybu eksploratora wzoréw, ktéry pozwala przechodzi¢ pomie-
dzy elementami sktadowymi wzoru z zachowaniem jego hierarchii i znaczenia.
Dzieki temu uzytkownik moze odczytywac za pomoca czytnika jedynie wybrany
fragment. Co wiecej, jak pokazano na listingu 5.3} mozliwe jest wyswietlanie tek-
stu opisujacego stownie zawarto$¢ danego wzoru. Po wilaczeniu tej opcji, osoba
niewidoma moze przetworzy¢ wzdr i przeczyta¢ jak normalny tekst, do ktérego
nie jest potrzebna znajomo$¢ zadnej z notacji matematycznych. Niestety, w ak-
tualnej wersji wspierane jest jedynie konwertowanie wzoréw na jezyk angielski.

Listing 5.3: Wz6r[5.1| przetworzony na tekst za pomoca MathJax

"x Equals StartFraction negative b PlusMinus
StartRoot b squared minus 4 a c¢ EndRoot Over 2 a EndFraction’

Do zaprezentowania mozliwo$ci biblioteki MathJax stworzono szablon pro-
stej strony internetowej (listing[5.4). Na stronie wy$wietlany jest wzor zapi-
sany zaré6wno w sktadni LaTeX, jak i MathML. Na stronie pojawiajg sie¢ dodatki
zwiekszajace jej dostepno$c. Aby moéc korzystac¢ z nich korzysta¢ uzytkownik
musi mie¢ wlaczong obstuge JavaScript w przegladarce oraz aktywowac wybrane
funkcje w menu kontekstowym MathJax’a.
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5.5. Mathjax

Wzér na pierwiastki rownania ko X

< (D file:///E/strona.html e || Q Szukgj

b /B —dac
- 2

T

P

= g MathML Code
Original MathML
Annotation

Math Settings =<
Accessibility |
Language =  Show TeX hints in MathML

About MathJax Add original form as annotation

MathJax Help
—

Rys. 5.3: Elementy pojawiajace sie na stronie internetowej ze wzorem matematycznym

Podczas uzywania czytnika ekranu aby uzyskaé¢ dzwiekowy efekt wystarczy
umie$ci¢ w odpowiednim miejscu kursor oraz nacisna¢ kombinacje klawiszy
Shift + Spacja. Po tej operacji caly wzoér zostanie odczytany. Do przemieszczania
sie po elementach skladowych wzoru mozna uzy¢ strzatek, co umozliwia odczy-
tywanie wybranych fragmentéw.

Listing 5.4: Przyktad publikowania wzoru matematycznego na stronie internetowej
<!DOCTYPE html>

<html>
<head>

<title>Wzdér na pierwiastki roéwnania kwadratowego</title>
<!-- Dotaczenie biblioteki MathJax -->

<script type="text/javascript"
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/mathjax/
2.7.1/MathJax.js?config=TeX-AMS-MML_HTMLorMML">
</script>

</head>

<body>

<p> <!-- sktadnia LaTeX -->

$$x = {-b \pm \sqgrt{b”2-4ac} \over 2a}$$
</p>

<p> <!-- skitadnia MathML -->

<math xmlns="http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML">
<mrow >
</mrow>

</math>

</p>

</body>

</html>
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5.6. Podsumowanie

W rozdziale przedstawiono najwazniejsze technologie oraz narzedzia wspo-
magajace odczytywanie wzoréw matematycznych przez osoby niedowidzace.
Skupiono sie na sposobach zamieszczania wzoréw na stronach internetowych,
tak aby zapewnic¢ niepelnosprawnym uzytkownikom nalezyty poziom dostepno-
§ci. Jak wida¢, dostepny jest kompleksowy zestaw srodkéw utatwiajacych prace
ze wzorami, jednak czes$¢ z nich wymaga odpowiednich dziatan ze strony os6b
tworzacych strony internetowe. Narzedzia te pozwalaja zar6wno na odczytywa-
nie wzor6éw na glos jak i zapis za pomoca alfabetu Braille’a, bez utraty ich pelnego
znaczenia.
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Od redaktora i wydawcy _Inw

Wroctawskiej, kierunku Automatyka i robotyka, specjalnosci

W niniejszej kolekcji zamieszczono prace autorstwa studentéw II
roku studibw magisterskich Wydziatu Elektroniki Politechniki -

Robotyka. Zostaty one wykonane w semestrze letnim roku ‘A
akademickiego 2016/2017 podczas realizacji prowadzonego g
przeze mnie kursu Komputerowe przetwarzanie wiedzy. Opisano g .‘lg.&

w nich zagadnienia zwigzane z szeroko rozumianym wsparciem, Ay
jakiego cztowiekowi moga udzieli¢ komputery podczas & _° ¢ - -
rozwigzywania réznorodnych probleméw naukowych iinzy- .4 ] B il
nierskich. e

Podobnie do wczesniejszych wydan z serii ,Komputerowe przetwarzania wiedzy” rozrzut
tematyczny prezentowanych prac jest dos¢ spory. Prace te dotyczg problemow:

identyfikacji biometrycznej osob (identyfikacja mowcy na podstawie charakterystyki
jego gtosu);

wykorzystania metadanych w semantycznym Internecie (zastosowanie arkuszy styli do
ekstrakcji metadanych ze stron internetowych);

nawigacji kwadrokopterem z wykorzystaniem dalmierzy laserowych (projekt platformy,
kalibracja czujnikéw, fuzja sygnatow, petla sterowania);

doboru skfadu druzyn biorgcych udziat w rozgrywkach DOTAZ2 (wskazanie optymalnego
sktadu druzyny do majgcego sie odby¢ meczy na bazie zapisanych historii poprzednich
rozgrywek);

zwiekszenia dostepnosci stron internetowych zawierajgcych wzory matematyczne
(narzedzia wpierajgce osoby niewidome i niedowidzagce w odczytywaniu wzorow
matematycznych).

Mam nadzieje, ze lektura tych opracowan okaze sie interesujgca dla czytelnika.

Tomasz Kubik
Wroctaw, pazdziernik 2017
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