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asistivnich technologii pro osoby se zrakovym postizenim. Aplikace v této oblasti se doposud orientovaly
zejména na vyuziti hmatovych zarizeni nebo na prevod grafickych objektii na neverbalni zvuky. V této praci
popisujeme novy pristup ke zkoumani grafickych dat. Koncept komunikativnich obrazkit umoziuje poskytnout
uzivatelum informace o grafickych datech prostrednictvim komunikace v prirozeném jazyce. Sémantika
vizualnich dat je popsana ontologiemi, které predstavuji formalné definované a dobre strukturované baze dat.

Prototyp aplikace byl implementovan v ramci projektu GATE (,, Graphics Accessible To Everyone“) a nadsledné
testovan uzivateli se zrakovym postizenim. V ramci prednadsky budou predvedeny jak zakladni moznosti
dialogového rozhrani, tak i vysledky testovani.

Uvod

Soucasné technologie nam umoziuji automaticky pfipojit k obrazku mnoho zajimavych informaci,
napiiklad datum a Cas ziskani snimku nebo geolokacni soutadnice. Tyto informace jsou typicky ulozeny pfimo
ve formatu obrazku a mohou byt vyuzity pro jeho klasifikaci ¢i pro ziskani sémantiky zobrazenych objektt, viz
napft. [1,2,3,4].

Mnohem vice zajimavych informaci vSak obvykle zlstava nedostupnych. Predstavme si fotografii
z dovolené pted deseti lety: zena uprostied je moje manzelka, ale kdo je ten muz stojici za ni? Je ziejmé potizena
nékde v Alpach, ale v jakém stiedisku? A jak se nazyva vrchol v pozadi? Takové informace jsou prakticky
nedostupné. Nicméné pomoci geolokaénich soufadnic a elektronické mapy lze stanovit, kde byla fotografie
pofizena. Rozpoznavani obli¢eju [5,6,7] muze pomoci odhalit, kdo je ten neznamy muz na fotografii. Pfi znalosti
orientace obrazu je mozné odhadnout, ktery vrchol se nachazi v pozadi.

Soucasné algoritmy pro automatické rozpoznavani obrazu bohuzel nejsou schopny pifesné popsat
analyzovany obrazek. Jinak bychom byli schopni k obrazku pfipojit spoustu zajimavych informaci za pouziti
znalosti ziskanych z webu ¢i velkych elektronickych databazi. To by mohlo vést k situaci, kdy by obrazek byl
reprezentovan komplexni ontologii obsahujici nejen samotna graficka data, ale i dalsi relevantni informace.
Vzhledem k tomu, Ze rozsah takovych informaci by mohl byt obrovsky, je nutné umoznit uzivatelim ziskavat
informace pomoci dialogové komunikace.

Proto jsme si stanovili za cil umoznit obrazktim komunikovat s uzivateli. Aktualné sice nejsme schopni
automaticky ziskat dostatek informaci o obrazku, nicméné komunikace s uzivatelem nam mize pomoci pfekonat
tuto piekazku, jelikoz ji miizeme vyuzit i pro ziskavani informaci o obrazku samotném.

Komunikativni obrazek [8] predstavuje graficky objekt integrovany s dialogovym rozhranim
a propojeny se znalostni databézi, jenz uchovava sémantiku vyobrazenych objektd. Kazdy komunikativni
obrazek se sklada ze tii datovych struktur: (a) grafickych udaji, (b) identifikace objekti v obrazku a (c)
sémantickych dat o objektech. Pro zakodovani téchto dat v jediném souboru vyuzivime SVG format [9].
Sémantika objektl je uloZena pomoci OWL ontologii [10]. Formalni ontologie piedstavuji klicovy aspekt
komunikativnich obrazkt, protoze umoznuji definovat a strukturovat slovnik, ktery je sdilen mezi rGznymi
obrazky s podobnym obsahem. Navic pfedstavuji vhodny formalismus pro automatické ziskavani informaci
a strojove generované dialogy.



Rozhrani mezi pfirozenym jazykem a formalizovanymi ontologiemi zajistuje modul, ktery transformuje
pfirozeny jazyk do odpovidajiciho formalniho schématu. Typicky se omezime jen na malé fragmenty
pfirozeného jazyka, takZe prevod mulze byt zalozen na vyuziti pomérné jednoduchych gramatik v kombinaci
s ramci a standardnimi technikami pro feSeni nedorozuméni. Naptiklad, otazka ,Jak daleko je to od hotelu na
nejblizsi plaz?* je analyzovana pomoci ramce ,, Jak daleko je to od SLOTI na SLOT2?%. Systém ocekava, ze
SLOT!1 i SLOT2 jsou vyplnény konkrétnimi polozkami z ontologie. Hlavni principy a podrobnosti o fizeni
dialogu byly popsany v [11].

Vzhledem k tomu, Ze uzivatelé mohou komunikovat s obrazky ulozenymi na Internetu nebo lokalné, je
nezbytné poskytnout sluzby pro automaticky prevod obrazkt z béznych formati do komunikativni formy.
Potiebna infrastruktura je zaloZzena na cloudovém feseni s tenkymi klienty a sdilenym serverem. Uloha klientii je
zvladnout interakci uzivatele s obrazkem (kliknuti na mysi, psanim na klavesnici, vystup z rozpoznavani hlasu)
a pfesmérovat ji na vzdaleny server, ktery obsahuje jadro aplikace. Server je zodpovédny za sémantickou
analyzu, zjiStovani novych informaci, ukladani, spravu a sdileni znalosti, a vedeni dialogu.

Implementace prototypu

Cely koncept komunikativnich obrazkl je implementovan v ramci projektu GATE [12]. Server je
navrzen jako modularni Java EE aplikace zalozend na komponentach, kterd poskytuje relacné orientované
vzdalené sluzby dostupné pies SOAP a restful API. Je slozena ze tfi moduld, které jsou znazornény pomoci
UML diagramu na Obrazku 1.
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Obr.1: Architektura GATE serveru

SVG modul umoziuje uzivateli nahrat obrazek a zkoumat grafické udaje pomoci prochazeni SVG
DOM stromu. Lze nahrat bud’ obrazky ve formatu SVG nebo rastrové obrazky. Rastrové obrazky jsou
automaticky vloZzené do SVG formatu. Navrzené rozhrani pro rozpoznavani obrazu se pouziva k rozSifeni
schopnosti modulu o automatické rozpoznavani objekti. To je velmi uzite¢né zejména v piipad¢ obrazkd, které
neobsahuji zadna sémanticka data. Algoritmy pro rozpoznavani obrazu jsou poskytovany externi komponentou
a propojeny s SVG modulem. Lze navic vyuzit externi moduly pro rozpoznani obli¢eje [13,14,15] nebo
podobnostni vyhledavani ve velkych kolekcich obrazki [16,17,18].

OWL modul poskytuje sluzby souvisejici se sémantikou dat. Tento modul spolupracuje s SVG
modulem na ziskani anotaci, které jsou ulozeny pfimo v obrdzku a jejich propojeni se znalostni databéazi.
Anotace i znalostni databaze jsou implementovany pomoci OWL. Dostupné sluzby zahrnuji spravu ontologie,
prochdzeni OWL DOM stromu a filtrovani informaci.

DLG modul je zodpovédny za dialogovy subsystém, tj. za analyzu otdzek v pfirozeném jazyce,
porozuméni dotazu a generovani odpovédi. Tento modul uzce spolupracuje s OWL modulem pii analyze
vyznamu slov. V soucasnosti je implementovana zjednoduSena verze tohoto modulu. Tato verze podporuje
otazky v jazyce What-Where Language (WWL, viz [12]), které maji format ,.kde je co (kdo)“ a ,,co (kdo) je kde*
ptipadné ,.co (kdo) dany objekt je*. Kromé toho, modul mtize byt nakonfigurovan pro promluvy nad vybranou
doménou, které umoznuji uzivateli zeptat se na otazky tykajici se konkrétniho obrazku, naptiklad otazky tykajici
se rodinnych vztaht.



Komunikativni obrazky v asistivnich technologiich

Dialog s obrazkem v pfirozeném jazyce zpiistupfuje grafickd data zejména uzivatelim s postizenim
zraku. Takovi uzivatelé nejsou omezeni jen na jednoduché shrnuti obsahu obrazku, ale mohou vést komplexni
dialog o grafickych datech. Diky tomu, ze data jsou strukturovdna a souviseji s rlznymi ¢astmi, objekty
a aspekty obrazku mize dialog vést k prirozené;jsi a uspokojivejsi zkusenosti uzivatell se systémem.

Vyuziti mluvenych dialogh je vhodné také pro zlepSeni pfistupnosti zkoumani grafickych dat
u ostatnich uzivateltl se specifickymi naroky. Star$i lidé a lidé s nizsi pocitaovou gramotnosti mohou mit
prospéch ze snadného pfistupu k informacim o obrazku, které poskytuje dialogovy systém. PoZadovana
informace mize byt totiz ziskana na zakladé jednoduchého pozadavku v pfirozeném jazyce. To je uzitecné i pro
uzivatele s poruchou motoriky, osob s dyslexii a s nékterymi dalsimi kognitivnimi poruchami.

Vyuziti cloudovych technologii navic umoziuje integraci komunikativnich obrazkd do socialnich siti.
Tyto technologie podporuji snadné sdileni informaci a spolupraci on-line uzivateld, coz pomaha
decentralizované zpracovavat znalosti. Pokud jeden uzivatel publikuje historicka fakta o néjaké pamétihodnosti,
mohou byt tyto informace vyuzity dal$imi uzivateli. Pro komunikativni obrazky ptedstavuje tento druh
crowdsourcingu efektivni zpisob budovani a rozSifovani znalostni baze s dlouhodobou perspektivou ucinit
graficka data dostupnéjsi pro vSechny.

Funkce vyuzivajici informace ve formé ontologii nejen napliuji uzivatelovu potiebu ziskat informace,
ale také jim pomahaji trénovat vlastni pamét, vnimani a dalsi kognitivni funkce. UZivatelé s neurologickymi
nebo kognitivnimi poruchami mohou prohlizet rodinné fotografie, pficemz jim systém mize pfipominat veék
a jména lidi na fotografiich, jejich narozeniny, jména domacich mazlickt, ¢as a pfilezitost, kdy byl snimek
pofizen, atd. Z téchto diivodi mohou hrat komunikativni obrazky nezanedbatelnou roli v psychosocialnim
rozvoji.

Experiment

Pro hodnoceni vyuzitelnosti konceptu komunikativnich obrazli jsme pfipravili jednoduchy experiment,
v ramci néjz méli uzivatelé za cil zkoumat dany obrazek pomoci dotazti v anglickém jazyce pomoci WWL. Jako
referencni obrazek jsme si vybrali obraz Posledni vecefe od Leonarda da Vinciho, ktery je znazornén na
Obrazku 2. Tento obraz byl precizné anotovan a nasledné zkouman uzivateli prostfednictvim GATE systému.

Obr.2: Anotovany obrazek: Posledni vecete od Leonarda da Vinciho

Da Vinciho Posledni vecefe je jednim ze svétové nejznaméjsich obrazli zachycujici posledni jidlo Jezise
a dvanacti apostoli v Jeruzalémé pred jeho ukfizovanim. Obraz se skladd z nékolika dominantnich objekta:
Jezise, 12 apostold a stolu. Tyto objekty byly propojeny skrze sémanticka data. Anotace obsahovala historicka
fakta o Jezisi a jeho apostolech, jejich pozici na obrazku, vzajemnou polohu postav, dominantni barvy obleceni,



¢innosti postav (napf. sezeni, mluveni, atp.) a vyrazy jejich obliceje (napt. zvédavy, vztekly, atd.). Anotace
vyznamnych osobnosti (JeziSe, JidaSe a Petra) Sla do jesté vétSich detaild a byla doplnéna naptiklad o pozici
rukou. Kromé& anotace obsahu obrazku byla do obrazku vloZena fakta o obraze samotném, napiiklad kdy byl
obraz dokoncen, jeho velikost, atd.

Experimentu se zi€astnilo nékolik byvalych i soucasnych student Masarykovy univerzity se zrakovym
postizenim. Pfed testovanim byli informovani o zakladnich principech konceptu komunikativnich obrazku.
Ucastnici byli pozadani, aby pii experimentu mluvili nahlas kviili snadngj§imu pochopeni zptisobu jejich
interakce s obrazkem. To ndm umoznilo zaznamenat jejich zameéry, ocekavani nebo véci, které je prekvapily. Po
ukonceni testovani Ucastnici vyplnili dotaznik s jejich subjektivnim hodnocenim.

Pfi experimentech jsme pouzili dva rezimy - s vedenim a bez vedeni. Ucastnici bez vedeni neméli
tuseni, co je na obrazku zobrazeno a libovolné¢ komunikovali s obrazkem. Naopak Ucastnici s vedenim byli
povéfeni konkrétnimi tkoly, naptiklad méli zjistit, kdo sedi vedle Jezise.

Zadny z ucastnikdi nemél potize s ovladanim aplikace pomoci odgitate obrazovky. Celkovy dojem
ucastnikd byl velmi pozitivni a vétsina z nich byla schopna si piedstavit pfibliznou polohu objektl na obrazku.
Prace s aplikaci pro né byla snadna a velmi pfijemna. Obvykle projevili velky zajem o komunikaci s jinymi
obrazky, zejména preferovali fotografie svych pratel.

Utastnici ¢aste¢né kritizovali chyb&jici podporu otazek, které nepatii do oblasti WWL (,,Co méa dany
&lovek na sob&?*). Utastnici také nebyli spokojeni s mnozstvim informaci o objektech a nedostateénou urovni
detailti. Na druhou stranu jednozna¢né souhlasili s tezi, ze dialogova komunikace je efektivni zptsob, jak ziskat
informace o obrazcich a zobrazenych objektech.

Zavér a budouci prace

V této praci jsme nastinili zakladni principy konceptu komunikativnich obrazkd a zakladni strukturu
implementovaného systému. Cilem provedeného experimentu bylo ovefit zivotaschopnost, vyuzitelnost
a uzite¢nost tohoto konceptu. Aktualni implementace je velmi zjednodusena a koncept komunikativnich obrazki
ma stale mnoho otevienych problémt. V soucasné dobé musime napiiklad ru¢né pripravit a odladit gramatiky
pro dialogovy subsystém namisto automatického generovani dialogovych strategii z vnitini struktury ontologie.
Dalsi vyzvy predstavuji neustalé zptfesiiovani a rozsifovani znalosti baze a jako automatické uceni z historie
jednotlivych dialogt. Predbézné vysledky ukazuji, ze tento pfistup slibuje zajimavé vyuziti v mnoha aplikacnich
oblastech, naptiklad v asistivnich technologiich, e-learningu a efektivni spravé velkych sbirek fotografii.
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