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1. INTRODUCCION

A lo largo del documento se presentan las partes del trabajo de graduacidn, el
Reconocedor Optico de Caracteres Manuscritos Usando Redes Neuronales, las cuales son:

- El segmentador de caracteres.

- La Interfaz Grafica de Usuario.

- El médulo de la red neuronal a ocupar.

- Preprocesamiento de la imagen (ampliacién y vecino 8).

- Elidentificador, que traduce la salida activada de la red en un caracter de texto.

Se muestra la teorfa, funcionamiento, y aspecto de los elementos anteriormente
mencionados. Cada mdédulo, del reconocedor estd descrito en detalle y se muestra un
flujograma del funcionamiento de cada uno de ellos. Sus alcances y limitaciones también
son descritos.

También se muestran médulos que complementan el funcionamiento del OCR como
son:

- El médulo de ayuda para manejar el programa.

- El creador de nuevos usuarios

- Reglas de escritura.

Estos médulos también son descritos y explicados en el documento. Aparecen en la
seccién donde se describe la Interfaz Grifica de Usuario.

En los anexos también se muestra una tabla donde se resumen los resultados de los
reconocimientos hechos con el OCR durante 1a etapa de prueba y afinamiento de la red, la
ayuda del programa y los c6digos de los médulos ocupados para el reconocedor éptico de
caracteres manuscritos.



2. OBJETIVOS, ALCANCES, LIMITACIONE~ Y

VALIDACION DE RESULTADOS

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo General;

Elaborar un programa que convierta la informacién manuscrita, cc

archivo de imagen, a formato texto para que el usuario pueda manipul:
procesador o editor de texto convencional; dicha conversién sera hecha con
de fiabilidad usando redes neuronales para la identificacién de caracteres.

2.1.2 Objetivos especificos:

L 4
L 4
L 4
L 4
L 4

.

Proponer el lenguaje Perl como una alternativa en la creacién de program
Crear una aplicacion practica y funcional de inteligencia artificial.

Usar redes neuronales para la identificacién de caracteres.

Crear una interfaz grafica en el lenguaje Perl para el manejo y control del
Lograr que el programa sea capaz de “aprender” la forma de escribir d«¢
mejorar su eficacia.

Crear un archivo en formato texto con la informacién que antes
manuscrita en el archivo de imagen.

2.2 Alcances y limitaciones

2.2.1 Alcances:

Lograr la conversion de informacién manuscrita a formato texto con ur
fiabilidad.

Brindar una alternativa a la introduccién de datos de forma manual a la cc
Usar un lenguaje de programacion de libre distribucién para la creacién d
Crear una aplicacién praictica en Perl que muestre su potencial com
programacion alternativo a otros mas populares.

Presentar una interfaz grafica agradable y facil de manejar para el usuario
Crear una aplicacién practica de inteligencia artificial.

La red neuronal serd capaz de “aprender” la forma de escritura del usuar
con ello las capacidades de identificacion del programa.

Después de la identificacién realizada por el programa, el usuario poc
correcciones necesarias en el texto a través de la ventana que muestra los
Realizard muestreos alrededor del drea donde se supone existe una letra |
aquellos caracteres cuyas partes estén separadas por distancia pequeiias.
Identificard las letras del alfabeto espafiol, los digitos, signos d
admiracidn, interrogacién, vocales tildadas.

:nida en un
. con algin
1 alto grado

atiles.
Ceso.
1suario para

encontraba

to grado de
yutadora.

yrograma.
enguaje de

wmentando
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ultados.

1 identificar

puntuacion,



¢ El programa se encargara de almacenar los pesos personalizados de un usuario en un
archivo para identificar su forma de escritura, dichos pesos podrén ser o no actualizados
cada vez que se use el programa segiin decida el usuario.

¢ Se pueden crear miltiples perfiles para los distintos tipos de letra que tenga el usuario.

2.2.2 Limitaciones:

¢ El tamafio méximo y minimo de las letras estara restringido

No identificard férmulas matematicas, tablas o ecuaciones.

¢ La linea de texto manuscrito debe ser lo mas horizontal que se pueda para no afectar la
eficacia del reconocimiento.

¢ Cada letra debera estar separada de cualquier otra letra por algin espacio en blanco,

tanto en direccién horizontal como vertical, por 1o cual no deben estar dos letras unidas

0 no se asegura una correcta identificaciéon del caracter, ya que el programa a

desarrollar serd enfocado a caracteres espaciados, aunque no se descarta que pueda

identificar caracteres unidos (letra de carta), los cuales podra identificar mejor si se

encuentran bastante espaciados entre si, aunque siempre estén unidos por el mismo

trazo.

Trabajara en el sistema operativo Windows 95 o superior.

Perl' deber4 estar instalado para que el programa de OCR funcione.

El programa no se encargara de digitalizar la imagen con la que se va a trabajar.

El formato del archivo de salida serd de solo texto (*.txt).

El formato del archivo imagen de entrada estard limitado por los soportados por el

programa Perl, (hasta ahora se ha comprado su funcionabilidad con archivos .bmp, .gif).

Los requisitos del sistema serdn, por lo menos, los mismos que los del lenguaje Perl®.

¢ No se asegura un alto grado de acierto en la identificacién de caracteres a maquina o de
imprenta, a menos que la red sea entrenada adecuadamente para ello.

L 4

* & & o o

L 4

2.3 Validacion de resultados

Se realizardn pruebas de aprendizaje e identificacién de varios usuarios y se tabularin
los resultados para cuantificar su efectividad.

Con los datos obtenidos se podra apreciar el porcentaje de errores y aciertos del
sistema, con lo que se podrdn hacer comparaciones con los porcentajes anunciados por
otros identificadores de caracteres del mercado.

Ademds se realizard una prucba de aprendizaje e identificacién en el momento de la
evaluacion.

! Para una mejor descripcién del programa, requisitos del sistema, licencia, y limitaciones consultar la

referencia 6.
2 Windows 9x o superior, 55 MB libres de disco duro, MSI installer, Internet Exploerer 5 o superior. Sacado

de la referencia 6.
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programa.

El segmentador es quien divide la imagen, proporcionada por el usuaric
separados para poder ser identificados, ademds cuenta la cantidad
encontrados asi como el nimero de lineas de la imagen.

La red neuronal, es el identificador de los caracteres, es ahi donde 1l
obtenidos por el segmentador y son clasificados de acuerdo a sus caracter
La personalizacién del programa para nuevos usuarios se utiliza para
programa, sirve no solo para personalizar los pesos de la red neuronal, si
proporciona pardmetros ttiles al segmentador, para que éste pueda real
con mayor precision.

En los archivos de pardmetros de los usuarios es donde se guardan
configurables del programa, como son: los pesos de la red neuronal par
el caracter relacionado con cada salida de la red y los parimetros del seg1

3. PROGRAMA DE RECONOCIMIENTO DE CAR: TERES
MANUSCRITOS
El programa se compone de diversas etapas como se muestra en la figure  1:
U [ Ayuda del progran
Interfar Grafica de Usuario
A— Reglasz de correcci
Segmentador ———p| Creacion de nueves u oz
Preprocesamienio Parametroz delusu o
Eed Neuronal b
Figura 3.1 Etapas del Programa Reconocedor Optico de Caracteres Manuscri
El funcionamiento general del programa es:
La Interfaz Grafica de Usuario se encarga de dirigir todo el proceso, 11 indo a cada
rutina o funcién segln corresponda, es ella quien llama al segmentado 2 ayuda del
programa, al médulo de la red neuronal y los demas médulos restantes,  zidn lo vaya
solicitando el usuario. Ademds es ahi donde se pueden modificar los  imetros del

1 caracteres
. caracteres

n los datos
cas.

diestrar” al
que ademaés
r su trabajo

i elementos
ida usuario,
tador.



¢ La ayuda del programa proporciona informacién acerca de los elementos del ROCM, su
funcionamiento, asi como algunos problemas en el reconocimiento y sus posibles
soluciones.

3.1 IGU (Interfaz Grafica de Usuario)

3.1.1 Descripcion de la Interfaz Grafica de Usuario.

En la figura 3.1.1 se muestra la IGU del programa. Como en cualquier aplicacién de
Windows, la IGU (o GUI en inglés), es una de las partes mas importantes del programa, ya
que se encarga de servir de intermediario entre el usuario y el programa.

Para el caso del ROCM la interfaz es proporcionada aprovechando el médulo TK?
de Perl, el cual permite crear los elementos mas comunes como botones de comando,
ventanas, cajas de didlogo, etiquetas, y otros controles més, adem4s es este médulo el que
se encarga de llamar a la rutina o funcién adecuada para responder a los eventos generados
por el usuario. Por ejemplo llamar a la funcién para guardar un archivo, invoca la funcién
adecuada para la creaci6én de un nuevo usuario, la ayuda del programa, la correccién
automadtica de los caracteres reconocidos.

El entorno grifico que es creado usando TK responde, como cualquier otra
aplicacién nativa de Windows, a los eventos del usuario por teclado y ratén. Se han
adicionado algunos elementos mas a la interfaz que no necesariamente aparecen en todas
las aplicaciones pero que son (tiles, tales como el aparecimiento de balones o globos de
ayuda cuando el puntero del ratén se posiciona por més de 0.35 seg. encima de un icono de
la barra de herramientas, dicho balén menciona la funcién del icono para servir de guia.

Ademads para la correccién de los caracteres de reconocidos se tiene una herramienta
para buscar y reemplazar texto.

La IGU posee elementos que les serdn familiares a las personas que tengan cierto
tiempo manejando aplicaciones de Windows, por ejemplo los cuadros de didlogo para abrir
y guardar archivos son los mismos, por lo que no les serd dificil interactuar con el
programa.

Se compone de varias partes:
Mend del programa.
Barra de herramientas
Ventana de texto principal
Ventana de texto secundaria.

* & o o

3 Ver referencia 7.






llamar la configuracién de un usuario ya existente, cambiar los pardmetros del segmentador
y abrir un archivo de imagen para poder procesarlo.

El cuadro de texto principal es donde apareceran los caracteres identificados por el
reconocedor, desde ahi el usuario podra manipular el resultado a su gusto y posteriormente
guardarlo en un archivo de texto (.txt), el cual podr4 ser leido por cualquier otra aplicacion
que maneje texto.

El cuadro de texto secundario se utiliza para mostrar los mensajes de estado o
advertencias de parte del programa, asi como para consultar que acciones se han realizado,
como cambio de pardmetros del segmentador, abrir un archivo, el nombre del archivo de
imagen que se ha trabajado.

Para acceder a los pardmetros de un usuario ya creado se hace pinchando sobre el
icono en la barra de herramientas llamado usuario, con la combinacién de botones Alt + u o
desde archivo—usuario, de cualquiera de las tres maneras se presenta un cuadro de didlogo
como el mostrado en la figura 3.1.1.2 donde se ingresa el nombre del usuario ya creado. Si
el usuario existe se presenta un mensaje de bienvenida en el cuadro de texto secundario, de
lo contrario manda un mensaje indicando que el usuario no existe.

Figura 3.1.1.2. Cuadro de didlogo para personalizar al programa con los pardmetros de un usuario ya creado.

3.1.2 Programacion de la IGU

El médulo TK posee ciertas facilidades para la creacién de IGU, tales como:

¢ Que dicho médulo se encarga de manejar los eventos y llamar a la funcién solicitada
por el evento.

¢ No es necesario especificar todos los pardmetros que posee cada widget” (0 control),
para que funcione adecuadamente.

¢ Se pueden modificar partes de un texto en una caja de texto para que presente distinto
formato haciendo uso de etiquetas (tag5 ), con lo que cada parte puede tener un formato
diferente de otra. Ademds se puede asociar acciones a estas etiquetas para ejecutar

* widget es el nombre que se le da en Perl a los controles que se presentan en la IGU, tales como: botones de
comando, etiquetas y ventanas.
% tag con este nombre se distingue una porci6n de texto seleccionada a la que se le asigna un nombre y

formato propios.

9



alguna accién cuando se produce algiin evento en ellas, por ejemplo pr
del ratén, pudiendo servir como vinculos.

— T * IGU es el siguiente:
( Inicio |

l

Iniciahzacion de wariables:
=, ty, tol, usuano, dir,
entreno.

Creacion de la ventana
principal ¥ sus controles

!

Se agregan los eventos
para acceso directo desde
el teclado.

Se enfora la ventana
principal

y

Clontrol de
eventos.

Figura 3.1.2.1 Diagrama de flujo de la IGU.

A continuacién se describen los elementos del diagrama de flujo:
¢ Inicializacién de variables:

ar un botén

Nombre de la variable: Valor con que se inicializa: Se oct ara:
Establecer el a de la ventana
Sx 40 de muestreo del entador.
Establecer la a ie la ventana
$ty 0 de muestreo del entador.

10




Indicarle al segmentador el valor
de tolerancia (separacién entre dos
pixeles en negro) méximo en la
direccién x.

Srolx 3

Indicarle al segmentador el valor
de tolerancia (separacién entre dos
pixeles en negro) miximo en la

[ LSV S

$toly 3

reliigg \1“5 11U DO Lldu CDUUglUU 1US
Susuario ‘hinguno” pardmetros de algin usuario ya
creado.

A partir del directorio actual de
trabajo el programa busca las
carpetas donde se encuentran
$dir directorio actual de trabajo | archivos que son ocupados durante
su funcionamiento. Por ejemplo
archivos de ayuda, usuarios, pesos,
efc.

Sentreno ‘ho” Saber si el segmentador funcionars
en modo de entrenamiento o
trabajo normal.

Tabla 3.1.2.1. Variables inicializadas durante el primer paso de la IGU.

¢ Creacién de la ventana principal y sus controles (ver figura 3.1.1.1.): La ventana
principal contendrd varios controles como los botones de comando que se usan como
barra de herramientas, el meni del programa, etiquetas, y las dos cajas de texto. La caja
de texto principal es donde se presentan los resultados de la segmentacién y la caja de
texto secundaria es donde aparecen los mensaje relacionados a lo hecho en el programa
como: indicacién de la cantidad de letras y lineas encontradas durante la segmentacion,
mensajes de bienvenida cuando se introduce un nombre de usuario véalido y los valores
de $tx, $ty, $tolx y $toly que se establecen al variar los pardmetros del segmentador.

¢ Se agregan los eventos para acceso directo desde el teclado®: Hay combinaciones de
teclas ya definidas por TK como por ejemplo: Ctrl + ¢ para copiar, Ctrl + v para pegar.
Pero es necesario definir las que se refieren a las rutinas propias del programa como Alt
+ a para abrir un archivo, Alt + b para borrar todo lo que se encuentra en la ventana
principal, Alt + n para crear un nuevo archivo de texto.

¢+ Se enfoca la ventana principal: Con el objetivo que la ventana principal sea la
aplicacién activa.

¢ Control de eventos: A partir de ese momento el programa entra en un lazo durante el
cual captura los eventos que se realizan en la ventana principal para poder llamar a las
rutinas utilizadas. Las rutinas son descritas con detalle en la seccion siguiente.

La IGU ocupa otros médulos adicionales para complementar sus funciones, uno
para manejar la ayuda del programa, otro para el asistente que crea nuevos usuarios y uno
més para realizar la correccién automatica. Dichos médulos serdn explicados en las
secciones 3.1.3., 3.1.5. y 3.1.7. respectivamente.

% En el anexo A.1.2 se muestra un listado de las teclas de acceso direcio disponibles para el programa,

11




3.1.2.1 Rutinas ocupadas en la IGU.

*

12

Las rutinas ocupadas en la IGU para el mend Archivo son las siguier
AbrirArchive: presenta el cuadro de didlogo para seleccionar un arch

d )strar en la caja de texto principal. El cuadro de didlogo reg
o camino del archivo a abrir, la informacién del archivo es mostrada
titulo y en la caja de texto secundaria aparece el nombre del archivo. Di
guarda en la variable $direcciondelarchivo.
GuardarArchivoe: Si el nombre del archivo a guardar es ‘Nuevo.txt”i
primera vez que se guarda el archivo de texto por tanto muestra el cu
para guardar un archivo, si el valor regresado por el cuadro es distinto
entonces se guarda el contenido de la caja de texto principal en un arch
el nombre especificado, ademas el nombre del archivo es desplegadc
titulo y en la caja de texto secundaria y guardada en la variable $direcci
el nombre es distinto de ‘Nuevo.txt” entonces guarda la informacién
cuadro de didlogo debido a que ya posee un nombre el destino ($direc
guarda la informacién, ademas de presentar el mensaje de guardar en
secundaria.
GuardarArchivoComo: Se asigna a $direcciondelarchivo el nombre
llama a la rutina GuardarArchivo.
NuevoArchivo: Borra el contenido de la ventana de texto prin
$direcciondelarchivo a ‘Nuevo.txt”, y se configura el titulo de la ve
aparezca el nuevo nombre del archivo.
nusuario: Llama a la funcién inicia del médulo rnusuario para inic
entrenamiento de la programa para un nuevo usuario. Establece la var
“s1”, esto sirve para indicarle al segmentador que funcién debe ser activ
el botén de procesar.
usuario: Se encarga de llamar el archivo que contiene los pardme:
solicitados. Muestra un cuadro de didlogo donde se introduce el nombr
nombre del archivo se forma de esta manera: “nombre del usuario.par
debera encontrarse en la carpeta usuarios del programa. Si el usuario €3
de la ventana y en el cuadro de texto secundario aparece el nombre ¢
existe aparece un mensaje en el cuadro de texto secundario para al
aparte de producir un sonido de advertencia.
gusuario: Guarda los pardmetros del usuario (tamafios de ventana de
tolerancias), con el objeto de darle al usuario un mayor control y fl
proceso de reconocimiento. Reescribe el archivo donde se encuentran
del usuario con los que se encuentren en este momento en el programa.
salir: Destruye la ventana principal terminando con ello la ejecucién del

Las rutinas ocupadas para el meni Edicidn son las siguientes:
SelTodo: Selecciona todo el texto que aparece en la caja de texto princij
BorrarTodo: Borra el contenido de la caja de texto principal.
Reemplazar: Llama al cuadro de didlogo para reemplazar el textc
principal. En el reemplazo se puede escoger entre ir reemplazando indi
coincidencias, pidiendo en cada ocasién la aprobacién del usuario
reemplazo, o que reemplace todas las coincidencias a la vez, ver figura *

le texto que
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Las rutinas para el mend Procesamiento se describen a continuacion:

¢ ParSeg: Muestra un cuadro de didlogo para establecer los pardmetros del segmentador.
Al iniciar el programa estos pardmetros tienen ciertos valores predefinidos (ver tabla
3.1.2.1). Al presionar el botén aceptar llama a la rutina rutParSeg, que se encarga de
obtener los pardmetros ingresados.

¢ rutParSeg: Con esta rutina obtengo los pardmetros que se ing in en  cuadro
didlogo mostrado por ParSeg, los valores de los pardmetros obtenidos se muestran en la
caja de texto secundaria.

¢ Abrirlm: Llama el cuadro de didlogo para abrir un archivo de imagen (.bmp o .gif),
con esta rutina se obtiene el nombre del archivo y su camino, los cuales se usarin como
argumentos para llamar a la rutina Mostrarl que se encuentra en el médulo de
segmentacién. Debido a que Perl trabaja en sistemas Linux es necesario ‘traducir” la
direccién que se obtiene a una que sea valida para el sistema Windows, es decir, se debe
cambiar el ‘7’ que regresa el cuadro de didlogo de abrir archivo por ‘\”. Por ejemplo
C:/Windows/imagen/dibujo.bmp pasa a ser C:\Windows\imagen\dibujo.bmp.

¢ Corrige: Llama al moédulo reglas.pm, para aplicar ciertas reglas de escritura comin en
el texto que se encuentra en la ventana principal, por ejemplo que aparezcan
mayusculas mezcladas con mindsculas, y cambiarlo por los caracteres que parecieran
tener una mayor concordancia con la escritura en espafiol, para este caso pasaria todo el
texto a mimisculas. Debe hacerse hincapié en que las correcciones tienen sentido
Uinicamente para el idioma espafiol.

¢ GuardaPesos: Guarda los pesos que se encuentran actualmente en memoria al archivo
de pesos del usuario usado en ese momento. Toma todos los pesos y reescribe el
archivo de pesos creado en el momento del entrenamiento por la funcién nusuario. Con
el objeto de ir guardando los cambios que realiza el usuario en su escritura.

Rutinas para el ment Ayuda:

¢ acercade: Muestra un cuadro de mensaje con informacién acerca del programa y su
autor.

¢ ayudaP: Llama a la funcién principal del médulo de ayuda, la funcién vayuda.

Figura 3.1.2.1.1. Ventana para el reemplazo de palabras, se puede reemplazar una o todas las palabras a la
vez.

En la siguiente tabla se muestran los eventos generados por el usuario que provocan
que se llame una funcién del programa:
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Evento del usuario: Furn —~6n que se

—=3Ima.

o "7 3 nAbrir Archivo

Presionar Alt + a. Archivo

Presionar el botdn Abrir Archivo de la barra de herramientas.

Seleccionar del mend Archivo la opcién Guardar Archivo.

Presionar Alt + g G wArchivo

Presionar el botén Guardar de la barra de herramientas.

Seleccionar del meni Archivo la opcién Guardar Como. Gua rchivoCom

o

Seleccionar del menid Archivo la opcién Nuevo.

Presionar Alt + n. : 'Archivo

Presionar el botén Nuevo de la barra de herramientas

Seleccionar del meni Archivo la opcién Nuevo Usuario.

Presionar Alt + c. ‘uario

Presionar el botén Nuevo Usuario de la barra de herramientas.

Seleccionar del meni Archivo la opcién Usuario.

Presionar Alt + u. uario

Presionar el botén Usuario de la barra de herramientas.

Seleccionar del meni Archivo la opcién Guardar Pardmetros del usuario. ‘uario

Seleccionar del meni Archivo la opcién Salir. alir

Seleccionar del mend Edicién la opcién Seleccionar Todo. "Todo

Seleccionar del ment Edicién la opcién Borrar Todo.

) arTodo

Presionar Alt + b.

Seleccionar del mend Edicién la opcién Reemplazar.

Presionar Alt +1 wplazar

Presionar el botén Reemplazar de la barra de herramientas.

Seleccionar del meni Procesamiento la opcién Pardmetros del segmentador. rSeg

Presionar el botén Pardmetros del segmentador de la barra de herramientas. |

Seleccionar del menti Procesamiento la opcién Imagen a Procesar.

Presionar Alt +i. rirlm

Presionar el botdn Imagen a Procesar de la barra de herramientas.

Seleccionar del mend Procesamiento la opcién Correccion automdtica f nrrige

Seleccionar del meni Procesamiento la opcién Guardar pesos de la red. Gi  daPesos

Seleccionar del menii Ayuda la opcién Acerca de... ¢+ reade

Seleccionar del menid Ayuda la opcidon Ayuda del programa.

Presionar Alt +y. udaP

Presionar el boton Ayuda del programa de la barra de herramientas.

Tabla 3.1.2.1.1. Eventos de usuario que generan una llamada a una rutina de la 7
3.1.3 Descripcion del médulo de Ayuda.

La ayuda del programa ROCM muestra algunos conceptos basic  acerca del
reconocimiento Optico de caracteres, asi como una explicacion sobre las  1ciones del
programa, los pardmetros del segmentador, y solucién a algunos | blemas de
reconocimiento.

Ahi aparece el contenido de las imégenes que se usan para la creacién de un  2vo usuario

y como un usuario ya existente puede acceder a su configuracion.
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¢ MostrarAyuda: Crea la ventana de ayuda y los controles de navegaci
rutina Mostrarlnicio.

¢ Mostrarlnicio: Establece la variable $navegante a cero, deshabilita el b
m ralos temas de la ayuda en la caja de texto principal de la ventan
texto que muestra cada tema es un vinculo creado por medio de etiq
establece un formato para que destaque del resto del texto, cuando el usu:
el ratén sobre él se genera un evento que llama a la rutina tema,
argumento el nimero del tema activado. Si el usuario presiona el botén
Mostrarlnicio, si presiona Anterior llama a Tema decrementando en 1 a
presiona Siguiente llama a Tema aumentando en 1 a $navegante.

¢ Tema: Si el argumento vale O Hama a Mostrarlnicio, para todos los otr
el archivo que se forma con argumento y la extensioén .ayu, por ejemplo
llamarifa a “Il.ayu”, el archivo es buscado en la carpeta ayuda del direct:
Si $navegante es mayor que 0 habilita el botén Anterior, de lo contrario
Si $navegante es menor que 6 habilita el botén Siguiente, de lo contraric
También se encarga de llamar a la funcién Inlm, en caso de que el te
consultando posea imagenes.

¢ InIm: Esta funcién es llamada por la funcién Tema, y se encarga
imdgenes en los temas que las poseen. Necesita como argumento el nom
de imagen a insertar ademas de la posicién en donde serd insertada.

3.1.5 Descripcién del médulo que maneja el asistente para crear nuevos 1\

El programa reconocedor es capaz de crear usuarios para pe
pardametros del segmentador y, para la defensa final, de la red neuronal par:
escritura del usuario.

Para crear nuevos usuarios se accede al asistente de Creacién de nu
por medio de Archivo—Nuevo usuario, presionando Alt + ¢, o por medio ¢
barra de herramientas correspondiente. La primera pantalla que aparece se
figura 3.1.5.1. A medida que se vaya desarrollando la creacién del usuario se
imédgenes que contenga ciertas letras®, las cuales servirdn de patrén al
establecer los pardmetros de segmentacién, en primer lugar, y, posteriorment
la red neuronal para identificar la escritura del usuario.

En los pasos de modificacién de los pesos se pedird que en la
encuentren todos los caracteres que el reconocedor es capaz de manejarQ.

7 tag con este nombre se distingue una porcién de texto seleccionada a la que se le asi
formato propios.

¥ Ver Anexos A.1 Ayuda del programa, ahi se muestran todos los caracteres que es capaz
como e] contenido que deben tener las imagenes.

® Ver Anexos A.1 Ayuda del programa, ahi se muestran todos los caracteres que es capaz
como el contenido que deben tener las imégenes.
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bueno si le parece que las imagenes segmentadas representan de una forma
¢l ha ingresado.

3.1.6 Programacion del médulo que maneja el asistente para crear nue

Para el asistente para crear nuevos usuarios se tienen los siguient

flujo:
(Jido )

Muestra la pantalla de bienvenida al asistente para
la creacidn de nuevo usuatio.
Establece fenfreno a“si”.

Se presiona
Sigeievte

Se presiona
Cemeelar

Figura 3.1.6.1. Inicio del asistente para crear nuevos usuarios.

Se crea la ventana de inicio para el asistente de crear nuevo usuai
botones (siguiente y cancelar), si se presiona cancelar en cualquiera de los
entonces finaliza el asistente y no crea ningin usuario.

Se establece el valor de la variable $entreno en ‘§i”, con es
segmentador éste sabe que se esta realizando una creacién de un usuario pc
control, la llamada de las siguientes funciones, al médulo nusuario, de
modulo puede llamar cualquier funcién del segmentador las veces que sea 1

Es importante hace notar que si se cancela la creacién o se ciert

asistente la variable $entreno toma el valor de ‘ho”, para que el segme
normalmente.
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Al presionar el botén de siguiente se llama a la funcién pasol, la cual se encarga de
variar los pardmetros de $zx, $ty $rolx y $toly, segiin la imagen ingresada por el usuario, la
cual esta conformada por 3 lineas y 17 letras (‘Prueba de escritura”), sin tomar en cuenta
los espacios.

Como se conoce de antemano lo que debe encontrarse en la imagen entonces se
realiza un lazo, variando las tolerancias y el tamafio de la ventana en cada vuelta ya 1
aumenténdolo o lo contrario, de manera que se alcance el valor esperado.

Mluestra la imagen del paso 1, con el boion

siguiente deshabilitado.
SI
El usuario cambia loz parametros
del segmentador y pide realizar otra
. . fteracidén.
Se ingreza la imagen

¢4

Se llama al segmentador y se obtienen los
parametros de la imagen

$=(3 Ultimox-$Primerx)/?
$betic+ 0.3+$ix
$ty=(3Ultimoy-$Primery)/3 Se presiona el botin siguienie ¥ ze Hama 3
$ty=$iy + 0.05*$1y siguiente paso.
Se presentan los rezultadoz de Ia

segmentacion en una ventana

v

Se muesira el resultado de la
segmentacion

Paso siguienie

51

Lazcantidades de cararteres

y Lineas on correcios. Se habilita el hotén siguientel

Figura 3.1.6.2. Paso 1 del asistente para crear nuevos usuarios. El lazo de llamada a la funcién recortar se
realiza hasta encontrar el nimero de letras y lineas esperado.

En la figura 3.1.6.2 se puede apreciar que el valor de $tx y $¢y depende del tamaiio
de la imagen que se encuentre. El tamafio de la imagen se conoce gracias a la funcién
CreaMatriz del modulo recortar la cual regresa la primera y ultima posicidn en x donde se
encuentra un pixel en negro y también la primera y ultima posicién en y de un pixel en
negro. Con estos datos se forma un ‘marco” que sirve de limite para la funcién recortar del
moédulo segmentar y también sirve para establecer los valores de $tx y $ty, de la siguiente
manera:
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$tx = (UltimoX — PrimeroX)/9
$tx =$tx+0.3%$1x

$n  Ultimo} PrimeroY)/3
$ty = $ty +0.05* $zy

Ecuacién 3.1.6..
Ecuacion 3.1.6..
Ecuacién 3.1.6."
Ecuacién 3.1.6.¢

Los valores de $tolx y $toly dependen de $1x y $ty, asi $rolx e
(redondeado a el valor entero mds préximo superior a 1) y $roly es igu:
(redondeado al entero més préximo superior a 1) . De las ecuaciones ant
ver que $zx aumenta en un 30% y $ry en un 5%, esto se hace para tener un
es mejor que la ventana sea un poco mas grande que lo necesario, siempre
tan grande como para provocar una mala segmentacién. Los valores de a
establecidos en base a prueba y error, usando diferentes tipos de letras.

El botén de siguiente del paso 1 esta deshabilitado, hasta que
ndmero de letras y lineas correcto, sino se encuentra entonces ese boton sig
y no se puede proseguir con el entrenamiento.

Los pasos del 1 al 5 son llamados usando la funcién pasoA del n
esta funcién se encarga de ir aumentando el valor de la variable $paso ¢
nimero del paso en que se encuentra el proceso. Dependiendo del paso en
el proceso tendra un nimero de letras y lineas que cumplir, esta variable §
consultada por otras funciones para saber cual es la accién que deben toma
funcién entrenar se encarga de realizar el preprocesamiento de la imagen y
pero solo si se encuentra con que el valor de $paso es 2<8paso=4.

Los pasos siguientes siguen la misma légica del paso 1, presentan 1
letras que se buscan, se abre un archivo de imagen para ser segmentac
diferencia de que al terminar la segmentacion se muestra una ventana dos
caracteres como han sido segmentados, si se encuentra las cantidades d
correctos habilita el botdn para aceptar el resultado de la segmentacién, al
botén llama a la funcién entrenar, que se encarga de entrenar la red con los
segmentacion y realiza la relacién entre la salida activada en la red con la I
actualmente. Esto dltimo se hace de la siguiente manera: si por ejemplo el «
encuentra en el paso 2 y se ingresa una imagen donde se encuentran la
primera maytscula que debe estar presente en la imagen es la letra ‘A’, po
resultado de la segmentacion debe ser la correspondiente a dicha letra, por
que sea la salida que se active sera ‘relacionada” con la letra ‘A’. Asi cuar
reconocimiento y se active esa salida se toma que ha reconocido la letra
sucede para todos los caracteres que es capaz de reconocer el progra
terminado de entrenar la red con los caracteres correspondientes a es
muestra la imagen del siguiente paso, se busca el nimero de lineas y cara
se vuelve a entrenar la red con esa nueva informacién, y asi continua hast
donde al presionar el botén finalizar muestra el cuadro de didlogo para ing
del usuario.
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Figura 3.1.6.3. Cuadro de diflogo para ingresar el nombre para identificar el usuario recién creado.

Al presionar el botén aceptar, o presionando cancelar en ¢~ r¢ ~ los ~ s,
da por finalizado la creacién del nuevo usuario, en el primer caso dando como resultado
varios archivos que contienen los pardmetros del segmentador, lo pesos de la red y la
relacion de las salidas de la red con los caracteres reconocidos por el OCR. Cada uno de
esos archivos posee una extensién distinta para identificarlos y su nombre es igual al
nombre del usuario asf los tres archivos formados serian:

- Susuario.par Contiene los pardmetros del segmentador.
- $usuario.pes Pesos de la red.
- $usuario.rel La relacién entre las salidas del segmentador y los caracteres.

Todos los archivos estdn en formato de texto.
3.1.6.1 Rutinas ocupadas en NUSUARIO

El objetivo de nusuario es el de entrenar a la red neuronal y ademds encontrar los
pardmetros adecuados para el segmentador. Para ello ocupa las siguientes funciones:

¢ inicia: Se crea la ventana principal del asistente de creacidn de usuarios, se establece la
variable $entreno a ‘$i” para indicarle al segmentador que se esta creando un usuario.
Si se cierra la ventana o se presiona el botén cancelar, entonces cambia el valor de
$entreno a ‘ho”. Ademads establece el orden de los caracteres que serdn reconocidos y
asigna que la primera letra a reconocer es la ‘A’, esto gracias a la variable $posCar, que
se encarga de controlar cual letra es con la que esta trabajando. Al presionar el botén
siguiente 1lama a la rutina pasoA.

¢ pasoA: Se encarga de controlar el valor de la variable $paso para saber en que parte del
proceso se encuentra el programa, dependiendo de su valor va estableciendo las
condiciones para poder pasar a la siguiente etapa. En cada paso muestra la imagen que
contiene los caracteres a encontrar, y al presionar en el botén abrir imagen llama a la
funcién que se encuentra en el médulo IGU abrirlm, la cual se encarga de presentar el
cuadro de didlogo para que el usuario pueda seleccionar la imagen a procesar. En este
punto el médulo nusuario le pasa el control a la funcién mostrarl, que presenta la
imagen seleccionada junto con el botén procesar, al ser presionado invoca a procesar
que se encuentra en nusuario para continuar el proceso. Lo anterior es vélido hasta
llegar al paso 5 pues en este caso ya no presenta la opcion de abrir una imagen sino que
presenta al usuario un cuadro de didlogo donde escriba su nombre que le servird como
identificador, se graban tres archivos el primero se forma asi: nombre del usuario.par
donde se encontrardn los parametros del segmentador generados por la etapa de
creacién de nuevo usuario, el segundo archivo es nombre del usuario.pes que contiene
los pesos de la red, el dltimo es nombre del usuario.rel que contiene la relacion entre las
salidas de la red neuronal y las letras que puede reconocer el OCR, ademés finaliza el
modulo nusuario. Si en cualquier momento se presiona el botén Cancelar €l proceso
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termina estableciendo el valor de $entreno a ‘no’, se destruye la venta
que se encuentre y pasa el enfoque a la ventana principal. En el primer pe
la variable $r, la cual contiene la cantidad de datos que se usaran para est
Toooee e T ge "'r, y por tanto el nimero de datos aue de
tuncién tdc del mdédulo vecino8 para que a cada entrada de lare  legue
este momento cuando se inicializa la red neuronal con el nimero de entr
$n, llamando a la funcién arf2lncio pasandole $n como argumen
parametros de la red son leidos desde el archivo configuraart2.ini. Al fi
una vez que el usuario ha ingresado un nombre, esta funcién invoca ¢
para grabar los pesos creados durante el entrenamiento, con el nomb:
usuario, el cual es pasado como argumento al llamar esta funcion.

del paso en
se establece
lecer el total
devolver la
_dato. Es en
1s dadas por
los demaés
del paso 5,
rt2_guardar
dado por el

procesar: Al ser presionado el botén procesar que aparece junto a la im:_-n a trabajar,

esta rutina toma el control y llama a las funciones del médulo segmer -

requerido. El objetivo de procesar es encontrar la cantidad de letras y line
para cada paso, que se esperan estén en la imagen provista por el usuaric
lazo hasta tener el ndimero de letras y lineas mostrando en cada iteracién
la segmentacién este lazo puede terminar presionando el botén cancelar.
establecido las metas del proceso se llama a la funcién lazo del médul

r segun sea
establecidas
ie realiza un
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que contiene la imagen. En el paso 1 con los valores regresados por
establecen $tx y $zy, ademas de las tolerancias, en los otros pasos no
asignacion de valores sino que estas variables dependen de las variacione:
usuario en esos pardmetros. Se llama a la funcién lazo quien a su vez 1l
del médulo segmentar, dicha funcién regresa el nimero de letras y line:
en la imagen y necesita como parametros los limites del marco de la imag
de $tx, 31y, $tolx y $roly. En cada llamada a la funcidn recortar se muest
de la segmentacién llamando a la funcién muestra, que muestra los c:
manera en que han sido segmentados por el programa, de esta manera el
verificar si se ha realizado de manera satisfactoria, o si desea variar los |
segmentador, pero ninguno de estos pardmetros puede tener un valor
Cuando la cantidad de letras y lineas es la esperada se pasa a la prox
habilita el botén siguiente y no se podra ir al siguiente paso a menos que
imagen que cumpla con los requisitos de letras y lineas esperados.

lazo: Es llamada en primera instancia por la funcién procesar para inicia
la segmentacioén de la imagen, pero también puede ser llamada por la func
el usuario decide hacer otra segmentacién. Cuando es invocada llama
modulo segmentar el cual a su vez devuelve el nimero de lineas y letr:
Con estos datos varfa a verdadero las variables $CumpleC y $Cump
encontrados las cantidades de caracteres y lineas correctas respectivamen
es cierto. La funcién muestra es invocada después de cada llamac
Dependiendo de los resultados regresados por recortar mue
recomendaciones a los usuarios sobre la variacién de lo pardmetros
resultado correcto.

muestra: Es invocada por lazo. El resultado de una segmentacion siempr
un archivo temporal que es accesado por esta funcién, el cual contiene |
manera en que el programa las ha segmentado, es importante saber s
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¢ Txa: Toma el valor existente en $x lo aumenta en uno, toma su part
que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y
control de entrada de texto correspondiente.

¢ Tyd: Toma el valor existente en $zy lo decrementa en uno, toma
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variab
el control de entrada de texto correspondiente.

¢ Tya: Toma el valor existente en $ty lo aumenta en uno, toma su partc
que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y
control de entrada de texto correspondiente.

¢ Tolxd: Toma el valor existente en $tolx lo decrementa en uno, toma
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variab
el control de entrada de texto correspondiente.

¢ Tolxa: Toma el valor existente en $7olx lo aumenta en uno, toma
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variab
el control de entrada de texto correspondiente.

¢ Tolyd: Toma el valor existente en $foly lo decrementa en uno, toma
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variab
el control de entrada de texto correspondiente.

¢ Tolya: Toma el valor existente en $roly lo decrementa en uno, toma
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variab
el control de entrada de texto correspondiente,

¢ entrenar: Cuando se ha conseguido que el segmentador divida ¢
imagen y ha sido aprobado por el usuario, esta funcién procede a invc
zoom, perteneciente al médulo del mismo nombre, el cual toma el arcl
de la segmentacién, llamado letras.txt, y procede a regularizar todos lo
imédgenes segmentadas a los valores dados por $zx y $ty, y aumenta le
llenar por completo ese nuevo tamaiio sin perder la forma original de ¢
un archivo llamado letras2.txt que contiene estos resultados. La funcid:
posteriormente a la funcién tdem del médulo vecino8, pasandole com
nombre del archivo creado por zoom y la cantidad de datos que deberd
por la funcidn para entrenar a la red. Al final de tdcm se crea un
destino.txt, que contiene los resultados de esa funcién, los cuales s
entrenar linea por linea, y son suministrados a la funcién art2_I com
ejecuta otra funcién, la art2_procesa para que la red proceda a clasifice
el nimero de la neurona de salida activada, dicho valor es asociado co
ese momento se esta trabajando, se aumenta $posCar, y después de
todos los datos en destino.txt termina esta funcién y pasa el enfoque a |
se muestra el paso actual.

3.1.7 Descripcion del médulo para la correccion automatica.

Cuando se ha realizado una identificacién hay errores que son ba
como por ejemplo que aparezcan letras mayiisculas y mindsculas mezclada
se podria tener que todas las letras deberfan ser mayusculas, caso menos
todas sean minisculas, caso mas probable, excepto por el primer caracter ¢
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inicio de un nombre propio, por tanto lo mis conveniente seria cambiar todas las letras
mayusculas a mindsculas, pero si la letra inicial es maytscula esa no se veria afectada por
este cambio. Otro problema bastante comuin es el poner el nimero uno en lugar de la letra
‘I, por tanto si lo que antecede o esta posterior al caracter 1 son letras entonces es
cambiado por ‘I’y viceversa.

El mé6dulo encargado de realizar estos cambios es reglas. El cual es invocado por la
IGU, se puede acceder a la correccidén automética a través del mend Procesamiento, o
presionado el botén de la barra de herramientas correspondiente. En la tabla 3.1.7.1
aparecen todas las correcciones que actualmente realiza este médulo.

Si aparece: Es reemplazado por:
Un uno antes de una letra. Letra ‘T".
Punto, un espacio y una letra mindscula. Cambia la letra a mayiscula
Letra maytisculas después de letras mintsculas. Letras miniisculas.
Una ‘@i’ al final de una palabra. Letra ‘n’.
Una ‘c’ al principio de una palabra y la letra siguiente no | Letra ‘e’.
es ‘r’, ni ‘I’, ni vocal.
‘Gos’. ‘Cos’.
Si aparece un uno justo después de una letra. Letra ‘1",
Laletra ‘q’ antes de cualquier letra que no sea ‘u’. Letra ‘g’.
Letra ‘s’ entre dos consonantes. Letra ‘a’.
Letra ‘g’ al final de una palabra. Letra 'a’.
El signo ‘i’ entre dos letras. Letra ‘i’.
Un ‘9’ antes de una ‘u’. Letra ‘q’.
Un ‘9’ antes de cualquier letra excepto ‘u’. Letra ‘g’.
Un ‘$’ antes o después de cualquier letra, Letra ‘s’.

Tabla 3.1.7.1 Correcciones hechas por el médulo reglas. Se puede activar después del reconocimiento para
mejorar la identificacién de los caracteres.

Las correcciones hechas por éste médulo solo tienen sentido para el idioma espafiol.
Ademds estdn hechas en base de que lo escrito tiene sentido y no son caracteres al azar sino
palabras con significado. La aplicacién de este mddulo es opcional pudiendo el usuario
escoger en no aplicarlo.

3.1.8 Programacion del médulo reglas.

Este médulo ocupa una inica funcién llamada corrige, que no necesita argumentos.
Cuando es invocada procede a obtener todo el texto contenido en el control de texto
principal y lo guarda en la variable $hilera, dicha variable es afectada por lo que en Perl se
conoce como ‘expresiones regulares”, que es una caracteristica especial de éste lenguaje
para procesar informacién de texto'’. Gracias a esto Perl puede realizar bisquedas en el
texto por un patrén cualquiera, pudiendo ser reemplazado posteriormente. Como el médulo

! Ver referencias 7 y 8.
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reglas esta implc...2ntado via las expresiones regulares se tiene una gran
definir los patrones a encontrar y los reemplazos que se desean, ya que
comodines que equivalen a todas las letras, solo nimeros, letras y nimeros.

3.1.8.1 Funciones ocupadas por el modulo reglas.

La unica funcién que se ocupa es la siguiente:

¢ corrige: Cuando esta funcién es invocada por la IGU toma todo el texto
la ventana de texto, y lo almacena en la variable $hilera, que contiene
caracteres los cambios de linea y espacios. Posteriormente se aplicai
expresiones regulares para encontrar todos los patrones presentados en .
junto con los textos de reemplazo, la variable $hilera es afectada por est
después se llama a la funcién borrarTodo de la IGU, con lo que se bort
en la pantalla, y se inserta el contenido de la variable $hilera.

3.2 EL SEGMENTADOR

3.2.1 Descripcion del segmentador

El segmentador puede ser llamador desde el mend del programa: Se
desde la barra de herramientas, Parametros del segmentador y Abrir arch
como se muestran en las figuras 3.2.1 y 3.2.2 respectivamente.

Los pardmetros del segmentador pueden ser ajustados manualmente
mejor a la escritura que se quiere identificar.

Un detalle a notar es el hecho de que el programa solo trabaja c«
imagenes bmp o gif, ademas las imagenes deben ser binarias, es decir, solc

dos colores el blanco (el fondo) y el negro (el texto). De lo contrario no
correcto reconocimiento.

Figura 3.2.1. Ajuste de los parametros del segmentador.
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Para sabe. .. un pixel esta conectado se evalt. si dicho pixel esta di
de tolerancia dado ($tolx en la direccién horizontal y $toly en la direccién 1
un nimero de pixeles desde la izquierda hacia la derecha, se baja un pixel y
© T iz0 7 : 7 echay se vuelve a bajar, se repite el proceso hasta enc
o alcanzar los valores limites del programa.

3.2.2 Programacion del segmentador

En la figura 3.2.2.1 se muestra un diagrama general del segmentad
que se utiliza es descrita en detalle en la seccién 3.2.2.1.

Al llamar a la primera funcién del médulo segmentar, se le debe 1
archivo de imagen con el que se desea trabajar, dicha direccion le es propor
IGU, por medio de la funcién Abririm, cuando se esta trabajando con el asist
nuevos usuarios también hacer una llamada a esa funcién para que present
didlogo para abrir una imagen. La tunica diferencia entre el uso del méd
cuando se usa para crear nuevos usuarios y su uso normal es el hecho de
procesar que activan es distinta, para el primer caso esta funcién se encueni
y llama repetidamente a la funcién recortar cuando el usuario decide proces
después en cada nueva iteracién, para el otro caso la funcién procesar se ¢
interior del mismo médulo segmentar y solo llama una vez a la funcién recor
muestra la figura 3.2.2.1.

En la misma ventana donde se presenta la imagen aparece el botd
procesar que, al ser presionado, llama a la funcién procesar ya sea del médu
del médulo nusuario’. En ambos casos se llama posteriormente a la funci
que se encarga de tomar los datos de imagen y ponerlos en una matriz, adem
llama a cuatro funciones més las cuales se encargan de encontrar la pri
posicién en x donde se encuentra un pixel (funciones PrimerP_xy UltimoP_;
y tltima posicién en y donde se encuentra un pixel (funciones PrimerP_yy L

Con esas cuatro posiciones se forma el ‘marco” que contiene toda la ir
la imagen como lo muestra la figura 3.2.2.2.

Dicho ‘marco” servird como limite para la funcién recortar, ya ¢
suministrar el espacio de la imagen donde se encuentra la informacién
segmentar. Se crea estos l{mites para que el segmentador no pierda el tiempc
las que definitivamente no hay pixeles en negro.

En el caso de que toda la imagen este en blanco, es decir, no hay pixe]
funcién CreaMatriz devuelve el valor ‘verdadero” con lo que la func
terminarfa el llamado al segmentador y devolveria el mensaje ‘La imagen es
en la caja de texto secundaria de la IGU, si la imagen posee pixeles en 1

12 . . . . A . s
Para una mejor explicacién de la funcién procesar del médulo nusuario ver la seccién 3.1.
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regresa el valor ‘falso”, que le indica a la funcién procesar que s. .iay imagen para
gr

continuar con la segmentacién.

Sellama ala funcion Mostrar] que muestrala
imagen fque ¢s especificada por el usuario. Se
muestra el botdn procesar .

g

Se presions
mroces a

Se llatna ala funcion
WOoCesa .

Sellama ala funddn recorfar,
que se encarga de dividir o
segmertar la imagen.

Fin
Figura 3.2.2.1. Diagrama de flujo del médulo segmentar.

Cuando existe informacién en la imagen proporcionada por el usuario la funcién
procesar, para el caso de 3entreno = no, llama a la funcién recortar, proporcionandole
como argumentos el ‘marco” de la imagen, Tx, Ty y Tolerancia. Si $entreno = si, antes de
hacer lo anteriormente mencionado, activa a la funcién procesar que se encuentra en el
modulo nusuario para que llame a la funcion recortar hasta cumplir con las condiciones
explicadas en la seccién 3.1.6. En ambos casos al finalizar la funcién mandard como
valores de retorno el mimero de letras y lineas encontradas en la imagen y crea un archivo
llamado letras.txt en donde se muestra ¢l resultado de la segmentacién incluyendo mensaje
que indican donde se encontré un espacio o cambio de linea. En dicho archivo las letras
segmentadas son representadas en la forma de O (blanco) y 1(negro) como se muestra en la
figura 3.2.2.3.
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Primer pixel en negro enla dir. v

) ) »ixel en negro en la dir.
Primer pixel
negro en la di

UHLIIO PIXEL EI eI O 11 lda dir, ¥

Marco donde esta contenida
lainf de lainagen

Figura 3.2.2.2. Ejemplo de un ‘inarco” usando las posiciones de los pixeles en la funcigh eaMatriz.

0000111111000
nnaAntTITINI N
nnnrItTinntin
nmmitIinann [
a1 InnananIn
0111000000011
0111000000011
0110000000011 t
ULLBUUUUNsULL
WATNIUUBI LY
vivunuuuouu Ll
1110yunuy L LY
1110000000100
1101000001100
0100006011000
0110001110000
Latra Origlanal 0011111100000

Foxrma en gue £5 representada en 1 archive letras 1

Figura 3.2.2.3. Representacién de una imagen segmentada en el archivo letras.txt, hecho el médulo
segmentar .

Los caracteres que no son visibles, ‘espacio’ y ‘cambio de linea’, sor  entificados
en el archivo letras.txt con las etiquetas ‘espacio’ e ‘ Intro’ respectivamente.  da vez que
se ha segmentado una letra su representacién lleva al final la etiqueta ‘letra’, 1 lo cual se
sabe que la siguiente linea de informacién pertenece a otro caracter. Estas coi  nciones son
utilizadas a lo largo de todo el proceso, asi en los archivo letras2.txt y desti.  xt aparecen
de la misma manera, pero las etiquetas ‘espacio’ e ‘ Intro’ son ignoradas dur: - el proceso
de entrenamiento, por lo que no afectan a la red neuronal.

3.2.2.1 Rutinas ocupadas en el segmentador

A continuacién se explica en detalle el funcionamiento de cada rutir  cupada por
el médulo segmentar:
¢ Mostrarl: Recibe como argumento la direccién y nombre de la imager. . e se quiere
trabajar. Muestra una ventana donde aparece la imagen y un botén comando,
procesar, al ser presionado este botén examina el valor de la variable § treno de la
IGU, para saber si llamar4 a la funcién procesar del médulo segmentar o «  wsuario.
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¢ procesar’: Toma los valores de $tx, $ty y $tol de la IGU. Llama a la funcién
CreaMatriz, si dicha funcién regresa el valor de ‘verdadero” la imagen esta en blanco o
no posee pixeles en color negro y por tanto presenta el mensaje de ‘{Imagen en
blanco!” en la caja de texto secundaria de la IGU, dando por terminado el médulo
segmentar, si por el contrario el valor regresado es ‘falso” indica que hay informacién
en la imagen pasada por el usuario y por tanto prosigue con la segmentacidn, llama a la
funcién recortar de la siguiente manera: ($letras,$lineas) = &recortar($Primerx,
$Primery, $Ultimox, $Ultimoy, $tx, $ty, $tol);. La funcién recortar regresa el nimero de
letras y de lineas, se le debe proporcionar las posiciones del “marco”y del tamafio de la
ventana de muestreo (Tx y Ty) ademds de la tolerancia a ocupar para su
funcionamiento.

¢ CreaMatriz: Se encarga de crear la matriz que contiene toda la imagen, ademas llama
a otras 4 funciones para ubicar el ‘marco” de la imagen. Primero toma el alto y ancho
de la imagen con lo que se crea un lazo para asignar cada valor de la imagen a una
posicién de GranMatriz que contiene todos los datos. Cada pixel de la imagen posee los
3 componentes de color (RGB) por lo que es necesario convertir los datos a 0 (pixel en
blanco) y 1 (pixel en negro), solo se examina el valor de R (rojo), esto debido a que el
blanco es todos los colores con sus valores maximos a la vez y negro es todos los
colores a 0, por tanto al examinar solo uno de los colores, y tomando en cuenta que solo
se introducirdn imégenes binarizadas entonces es mds que suficiente para saber si el
pixel es de color negro o blanco, si el color R es 0 entonces el pixel se toma como negro
y se le asigna el valor de 1 en caso contrario es blanco y se le asigna el valor de 0, el
resultado es almacenado en una posicién de GranMatriz. I.as funciones que llama
CreaMatriz para conocer los limites del ‘marco” de la imagen son PrimerP_y,
PrimerP_x, UltimoP_y y UltimoP_x. La funcién PrimerP_y es la primera que se llama
y ademds se usa para saber si la imagen se encuentra en blanco, ya que si no encuentra
ningin pixel en negro entonces regresa el valor de ‘imagen en blanco”, con lo que se
termina la funcién CreaMatriz. Si en caso contrario la imagen tiene informacién regresa
el valor de la posicién en y del primer pixel, las restantes 3 funciones también regresan
las posiciones y CreaMatriz regresa el valor de ‘falso” indicando que si hay
informaci6n en la imagen.

¢ PrimerP_y: Encuentra la posicién del primer pixel en negro en un escaneo de arriba
hacia abajo, de izquierda a derecha, regresa un valor escalar que equivale a la posicién
en la direccién y o la hilera ‘imagen en blanco”.

0 — »
| ———»

TS T %
pasicicn
eny

\J

Figura 3.2.2.1.1. Ejemplo de muestreo, para este caso se regresaria el valor 3, pues es en esa posicién donde
se encontré el primer pixel en negro en la direccidn y.

131 a funcién procesar del médulo nusuario se explica en la seccién 3.1.6.1.
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PrimerP_x: Encuentra la posicién en x del primer pixel en negro, funci
similar a la funcién anterior, con la diferencia de que su escaneo es
derecha, de arriba hacia abajo. Al encontrar un pixel regresa el valor ¢
E = funci6n no tiene necesidad de revisar si la imagen esta en blanco
funcién anterior ya verific6 esa posibilidad.

‘Aei

Figura 3.2.2.1.2. Ejemplo para la funcién PrimerP_x, regresaria el valor de |

posicich
en X

UltimoP_y: Encuentra la posicién del dltimo pixel en negro en la direc
un muestreo de abajo hacia arriba de derecha a izquierda, regresa la pos
eny.

UltimoP_x: Regresa la posicién en la direccién x del dltimo pixel de la i1
un escaneo de derecha a izquierda de abajo hacia arriba.

Gemelo: Esta funcién es ocupada tinicamente cuando se esta creando un
se encarga de copiar los datos contenidos en GranMatriz antes de llam
recortar, y copiarlos en otra matriz llamada GemeloGranMatriz, se hace
la funcién recortar el contenido de GranMatriz es borrado, por tanto
creando una y otra vez la matriz, buscando el ‘marco” de la imagen, et
matriz con su mismo contenido. Los datos de la matriz Gem
posteriormente son copiados de nuevo a GranMatriz por medio
UsarGemelo. Es llamada por la funcién procesar del médulo nusuario.
UsarGemelo: Copia los datos contenidos en GemeloGranMatriz a Gi
poder ejecutar de nuevo la funcién recortar. Es ocupada Gnicamente en
nuevos usuarios y es llamada por la funcién procesar del médulo nusuari
recortar: Es la funcién que se encarga de dividir la imagen proporcio:
pardmetros de tamafio de ventana y tolerancia fijados. La figura 3.2.2..
diagrama de flujo de parte de esta funcién. En la diagrama de flujo apare
un lazo, que se repetird hasta haber examinado toda la imagen. Busca, d¢
establecido por Ty, un pixel en negro en la direccién x desde la primer:
donde encontrd el ultimo pixel (en la primera iteracién este valor st
posicién dada por PrimerP_x) hasta el valor miximo en x del ma
UltimoP_x), sino encuentra ningtn pixel en negro por un rango dado p«
asume que hay un espacio y sigue examinando, al llegar a la dltima pos
puede examinar en esa linea aumenta el valor de la posicién en y que se ¢
ademds aumenta el contador de lineas y equivale a encontrar el fin de
cambio de linea. Si llega hasta el final del marco (dado por UltimoP_y)
no hay més informacion se sale del lazo principal y termina recortar.
Con los valores obtenidos se fijan las variables $menorx y $meno
contienen la primera posicién donde se encuentra un pixel para poder se:
ventana de segmentacidn, el proceso de la ventana se muestra en las figu
3.2.2.1.5, dicha ventana tiene un tamafio dado por Tx y Ty, establecier
tamafio méximo de caracter que puede segmentar, si el caracter es més g
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pardmetros resultard partido hasta el tamafio de la ventana y se tomard como si fuese
dos caracteres en lugar de uno solo.

Busca la primera pos. con un pixel en negro
y toma los valores de eszas coordenadas

Figura 3.2.2.1.3 Inicio de la funci6n recortar, entra en un lazo que termina al revisar toda la imagen. Busca un
pixel en negro adentro del ‘marco” para tomar sus coordenadas para establecer la posicién desde donde
comenzaré a tomar los pixeles para formar un caracter. El diagrama continda en la figura 3.2.2.1.4.

En la figura 3.2.2.1.4 se muestra uno de los dos muestreos que se realiza en el interior
del segmento dado por los valores de Tx y Ty, los cuales indican el tamafio de la
ventana de muestreo, en dicha ventana se encontrard un conjunto de pixeles que
aparecen conectados entre si formando un caracter. Cada pixel que se coloca en esa
ventana es obtenido por cualquiera de los dos muestreos que posee esta rutina: de arriba
hacia abajo de izq. a der. o de arriba hacia abajo de der. a izq. La razén por la que se
realizan estos dos muestreos es porque si solo se realizar4 uno de ellos podria pasar por
alto algin pixel que este conectado pero que, debido a la forma en que se verifica la
conectividad, es ignorado. Por tanto si el pixel aparece como conectado en alguno de
los dos muestreos se coloca en la ventana de muestreo, ademds de colocarse en la
ventana se borra el pixel de la matriz GranMatriz y aumenta la cuenta de pixeles
encontrados. Esta cuenta de pixeles se usa para saber si se esta obteniendo informacién
util o simplemente algin residuo o basura, como lo podria ser algiin punto, muy
diminuto para considerarse un caracter, que aparece en la imagen y debe ser ignorado,
sino apareciese esta restricciéon se podria tomar como un caracter. La cantidad de
pixeles que se considera informacidn 1til viene dado por el valor de las tolerancias
sumadas y después multiplicadas por 0.8, si la cuenta de pixeles es menor que ese valor
la informacién que aparece en la ventana es ignorada y no aumenta la cuenta de letras
encontradas ni es puesta en el archivo de salida del segmentador (‘letras.txt”). Esta
verificacion se realiza después de haberse efectuado los dos muestreos para ese
segmento de la imagen.
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Figura 3.2.2.1.4 Diagrama de flujo para el muestreo de arriba hacia abajo de der.

Un ejemplo de lo que sucede al muestrearse la imagen Unicamente
puede verse en la figura 3.2.2.1.6. Se borran los pixeles ya calificados co
de GranMatriz para evitar que interfieran en los procesos para encontrz
que todavia no se han tomado en cuenta, de lo contrario al examinar l:
primera parte, donde se establece la posicién del primer pixel para s
quedaria en un lazo infinito y no pasaria del mismo sector. No es perju
que solo se borran los pixeles que aparecen como conectados, podria dec
sido ‘@isados”, y por ende no contienen méas informacién ttil. Cada vez qu
un pixel conectado se varia el tamafio que posee la ventana, pues esta
cantidad de pixeles encontrados, por lo que se tienen algunas variables g
de almacenar las posiciones maximas y minimas de la ventana dc
informacién, pues solo es adentro de estas posiciones donde se
informacién relevante y que serd impresa en el archivo ‘letras.txt”.
3.2.2.1.6 puede apreciarse como se va realizando el muestreo de arriba
izq. a der., se puede notar como el pixel que se encuentra en la parte
primera columna y dltima linea de la imagen es ignorado aunque esta cor
de la imagen y este adentro de la ventana de muestreo. Esto debido :
conectividad con respecto a los pixeles de la ventana y no de GranMatr:
manera se probé que tenia una mejor segmentacioén ya que al verificar en
tiene el problema que puede tomar pixeles que no estdn todavia cor
pertenecen al caracter para comprobar la conectividad. Por lo que podri
pixel esta conectado adin cuando estuviese comprobando conectividad ¢
no tienen nada que ver con el caracter, estropeando con ello la segmentac
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direccién pero se comprobd, a través de varias pruebas, que la mejor soh
otro muestreo en la direccién contraria, esto debido a que el primer mu
trazos de izq. a der. pero ain quedan algunos trazos de der. a izq. que son

) t 1 seg "> muestreo, como lo muestra la figura 3.
los pixeles que habian sido ignorados y que pertenecian al caracter
completando, con ello, la segmentacién del caracter de manera satisfactor

AR A AR

Figura 3.2.2.1.7 Al pasar el muestreo de der. a izq. se toman los datos que fueron ignoradc
muestreo, completdndose el caracter en la ventana de muestreo.
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Figura 3.2.2.1.8 Diagrama de flujo del proceso siguiente al muestreo.
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Nombre de la funcion:

Cometido

Mostrarl Muestra la imagen, que sera procesada, en una ventana.
procesar Llama a otras funciones para realizar la segmentac 1.
CreaMatriz Crea una matriz con los limites y la informacién d 1 imagen.
PrimerP_y Encuentra la posicion en y del primer pixel en neg
PrimerP_x Encuentra la posicién en x del primer pixel en neg
UltimoP_y Encuentra la posicién en y del dltimo pixel en neg
UltimoP_x Encuentra la posicién en x del dltimo pixel en negi ..
Gemelo Crea una matriz con la informacién que tiene GranMatriz
UsarGemelo Pasa los datos de GemeloGranMatriz a GranMatri
recortar Divide la imagen en segmentos donde se pre mne hay un
caracter, la informacién es grabada en un archive n forma de

CEros y unos.
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Para la funcién recortar se habla de buscar conectividad entre los pixeles, lo cual
consiste en verificar si el pixel que se esta evaluando en ese momento se encuentra en la
cercania de alguno de los pixeles en negro que se encuentran ya en la ventana de muestreo.
La distancia méxima a la que puede estar separado el pixel evaluado de algin pixel en
negro esta relacionado por la tolerancia. Los diagramas de flujo para el proceso de
verificacién de conectividad se muestran en las figuras 3.2.2.1.9 y 3.2.2.1.10. El proceso de
verificacion de conectividad se realiza para ambos muestreos (de izq. — der., arribz  1bajo
y de der. — izq., arriba — abajo), siendo independiente el de un muestreo con el otro, aunque
ambos procesos son idénticos.

En la figura 3.2.2.1.9 se puede observar que se necesita obtener la posicion relativa
del pixel que se esta verificando, esto debido a que ese pixel ocupa una determinada
posicién en GranMatriz, pero la ventana de muestreo tiene un tamafio maximo dado por Tx
y Ty, por tanto el valor de su posicién debe encontrarse entre esos valores, por lo que se
recurre a ocupar la posicién que ocuparia ese pixel si solo se tomase el caracter al que se
supone pertenece como si ocupase una matriz del mismo tamafio que la ventana de
muestreo. Para una mejor ilustracién ver la figura 3.2.2.1.11.

En la figura 3.2.2.1.11 se muestran las posiciones en GranMatriz que forma una
imagen, la letra T mayiiscula, y como al ser pasada a la ventana de muestreo los pixeles
ocupan una posicién distinta a la que ocupaban en GranMatriz, pero siempre guardando la
relacién que existe entre ellos para formar la misma letra T en la ventana de muestreo. El
tamafio de la ventana de muestreo viene dado por Tx y Ty, y para este caso se asume que
son lo suficientemente grandes como para contener toda la imagen.

Con este arreglo se asegura que se mantendra el contenido de la imagen, pero que
no seri necesaria otra matriz del mismo tamafio que GranMatriz para realizar cada
segmentacion.
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Figura 3.2.2.1.9. Primera parte del diagrama de flujo para encontrar la conectividad entre dos pixeles.
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Figura 3.2.2.1.10. Segunda parte del diagrama de flujo para encontrar la conectividad ent  os pixeles.
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Figura 3.2.2.1.11. Se muestra las posiciones relativas que ocuparia los pixeles de una imager  la ventana de
muestreo con respecto a las que originalmente tenfan en GramMatriz. El pixel que en Grand iz ocupaba la
posicion 5,5 en la ventana de muestreo ocupa la posicidn 0,0.
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3.3 RED NEURONAL

El tipo de red neuronal que se ha escogido para el reconocimiento es la red ART2"
(Teoria de Resonancia Adaptativa), la cual trabaja con valores analdgicos. Se necesita que
sea asi porque se piensa agregar una etapa de procesamiento de los datos procedentes del
segmentador, para mejorar la clasificacién por parte de la red neuronal.

Este tipo de red neuronal presenta ademds las ventajas de elasticidad, requiere poco
entrenamiento y solo puede existir una sola salida activa, pues es una red autocompetitiva,
donde sus salidas compiten entre ellas para establecer a que clasificacién pertenece el
patrén de datos que se encuentra en su entrada.

El nimero de entradas y salidas no podrd ser modificado por el usuario, cuando el
programa este terminado. Por motivos de demostracién y experimentacién por el momento
todos los parametros de la red pueden ser modificados (por ejemplo: nimero de entradas y
salidas, pardmetros de tolerancia).

3.3.1 Introduccién teérica de las redes ART"

La red ART se presenta como una solucién al problema de estabilidad y plasticidad
del aprendizaje que plante6 S. Grossberg:
¢ Como una red podria aprender nuevos patrones (plasticidad del aprendizaje).
¢ Como una red podria retener los patrones previamente aprendidos (estabilidad del
aprendizaje).

Con la ART (Teoria de Resonancia Adaptativa) se tiene un sistema competitivo (red
con aprendizaje competitivo) con el cual si se presenta cierta informacién de entrada sélo
una de las neuronas de salida de la red ( o una por cierto grupo de neuronas) se activa
alcanzando su valor de respuesta méximo después de competir con las otras. Esta neurona
recibe el nombre de vencedora (winner — take — all unit).

Se pretende categorizar los datos que se introducen en la red. Las informaciones
similares son clasificadas formando parte de la misma categoria, y por tanto deben activar
la misma neurona de salida, la neurona vencedora. La teoria de resonancia adaptativa se
basa en la idea de hacer resonar la informacién de entrada con los representantes o
prototipos de las categorias que reconoce la red. Si entra en resonancia con alguno, es
suficientemente similar, la red considera que pertenece a dicha categoria y unicamente
realiza una pequeifia adaptacion del prototipo almacenado representante de la categoria para
que se incorpore algunas de las caracteristicas del dato presentado.

' Para una ampliacién del concepto ART?2 consultar las referencias 1y 5.
' Tomado de las referencias 1 y 5
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Al principio se crearon dos tipos de ART: la red ART 1 (para datos gitales) y la
red ART2 (para datos analégicos), actualmente hay otros tipos de ART ro no serdn
tomadas en cuenta en este trabajo.

La ART1 presenta 2 capas entre las que se establecen conexiones ! ia delante y
hacia atras. Las conexiones entre las neuronas de salida tienen pesos tales ¢ se inhiben
unas a otras para que exista competencia (ver Figura 3.3.1.1).

A:W 3 -1
B:W1-3
C:W4-2
D:w2-4
EEW2-3 !
F:W3-2
G:W4-1
HW1-4

CAPA DE CAPA DE
ENTRADA SALIDA

Figura 3.3.1.1 Topologia de una red ART simple, se muestran su capa de entrada, de sali 7 los pesos
ascendentes y descendentes entre las neuronas. Tomado de las clases de Sistemas de Contrc  utomdtico 2.
La red ART2 tiene la misma estructura de una red ART, pero mis cc >leja ya que
dentro de su capa de entrada y salida se encuentran diferentes subcapas ¢ lratamiento.
Estas subcapas se encargan de reducir el vector de entrada a su vector unita  en algunos
casos. Como la red ART2 procesa sefiales anilogas se deben reducir estos :ctores a un
vector unitario para poder clasificarlo en una categoria. El proceso de clasifi  i6n se lleva
a cabo mediante el vector resultante de entrada contra los pesos.
El proceso de 1a ART?2 es el siguiente:
La red consiste de dos partes F1 y F2. M es el nimero de neuronas de F1 y I | ndmero de
neuronas de salida. Las siguientes condiciones se deben cumplir para selecc ar los otros
pardmetros. Las constantes a, b, ¢, d, €, p y 8 son valores de ajuste paralarc Donde p es
el pardmetro de vigilancia y 0 el minimo valor de entrada andloga detectable.

ab>0 (Ec. ».3.1.1)
0<d<1 (Ec.” 3.1.2)
cd/(1-d)<1 (Ec. 3.1.3)
0<06<1 (Ee. 3.1.4)
0<p<1 (Ec. 3.1.5)
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e<<1 (Ec. 3.3.1.6)

Todos los pesos descendentes tienen valores iniciales de cero.
Zi0)=0 (Ec.3.3.1.7)
Todos los pesos ascendentes iniciales tienen el siguiente valor:
Zi0) <1/((1-d)\IM ) (Ec. 3.3.1.8)
El procesamiento de la sefial una vez se introduce el dato es:
1) Se ponen en cero los vectores de las capas y subcapas del sistema, se inicializa un

contador con uno.
2) Se aplica el vector andlogo de entrada I a la capa W de F1.

Wi=1 + aU; (Ec.3.3.1.9)
3) W se propaga a la subcapa X.

X, =W,/ (e+W]) (Ec. 3.3.1.10)

El vector se reduce a su vector unitario X sf e=0.
4) X se propagaalacapaV.

V,=f(X,)+bf(Q) (Ec. 3.3.1.11)

Endonde, f{X)=0 0<X<8

X X>86
fQ)=0 0<Q<H
Q Q>898

5) Se propaga a la capa U.
U, =V,/ (e+V)) (Ec. 3.3.1.12)

6) Se propaga a la subcapa P.
Pi = Ui + 62,1 (EC. 3.3.1.13)

En el proceso de aprendizaje 8Z; es cero, porque los pesos son cero. En los demads
casos, cuando ya se han definido pesos para los diferentes nodos de salida, se multiplica
‘d” por la columna de pesos correspondientes a la salida seleccionada, las demés
columnas son iguales a cero.
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Donde, &Z; = G(T;)® Z;.

7) P se propaga a la subcapa Q.

0, =R/ (e+|F]) (Bo
8) Se repiten los pasos del 2 al 7 hasta que se estabilicen los datos. Ger
veces es suficiente.

9) Se calculala salida de la capa R.

R =U, +cP)/le+[U]+dP|) (Ec

10) Se determina si hay restauracién si, p/ (e+“R“)>1, por lo tanto se re

marcan todos los posibles nodos activos de F2 como no aptos para !
regresandose al paso 2. Al no cumplirse la ecuacién y el contador es
incrementa el contador y se sigue con el paso 11. Si no se cumple la
contador es igual a 2 se salta al paso 14 porque hay resonancia (el vecto
lo suficientemente parecido al vector de referencia de una categoria).

Se entiende como restauracién, al proceso en el cual se inicializan todo:
capas y subcapas. Eliminando el vector actual de entrada, esperando por 1
comenzar en el paso 1. Porque el vector de entrada actual no puede ser
ninguna categoria existente.

11) Se propaga P hasta F2.

T, = Z P,Z,; Para todas las filas (Ec

12) Se selecciona el nodo ganador basandose en lo siguiente no tomando er
marcados para no competir.

G(T)=d T; es maximo para todo T mientras sea valido el nodo
0 En caso contrario

13) Se repiten los pasos 6 al 10.

14) Se modifican los pesos ascendentes de la unidad ganadora F2.

Zy=U;/(l-d) (Ec
15) Se modifican los pesos descendentes de la unidad ganadora.
Ziy=U;/(1-d) (Ec
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16) Se elimina el vector de entrada y se ponen a cero los valores de capas y subcapas.
Inicializando en el paso 1.

Se puede observar el diagrama de flujo del proceso en la figura 3.3.1.2.

INICIALIZAGION
CONSTANTES,
PESOS 2§ ¥ Zji

LIMPIAR NODOS
DE SALIDA PARA
COMPETENCIA

( ’ - 0
WITERACIONES =
(=]

LIMP AR AUIERE
VALORES OG @u. INGRESAR
CAPAS ¥ pabory

SuBCAPAS: W,
X, v, U, P, QR
{
CALCULO DE: wW,
X, VvV,
CAL CULD DE: P,
Q

SE CALCULA T Y

S8 DEFINE O(ThH. SE ACTIVA
SIN TOMAR N
NO 4 ODO GANADOR
MARCADOS

INCREMENTO ~
FITERACIONES o
AR =

UBEVO DATS MO i V=
SE:ESS!GNAN
No. - CONT=1 DESCENDENTES
¥ Y ASCENDENTES
-
ODOS LOS MARGCA NODO
NODGS NO SSS3LS
VALIDOS VALIDO DE G(T))

Figura 3.3.1.2 Diagrama de flujo del proceso de la ART2, tomado de las clases de Sistemas de Control
Automatico 2, redes ART.

3.3.1.1 Ejemplo del proceso de la red ART2

Las constantes tomaran los siguientes valores: a=10; b=10; c¢=0.1; d=0.9; e=0;

0=0.2; p=0.9. El vector de entrada es I;= (0.2, 0.7, 0.1, 0.5, 0.4). La capa F2 o de salida
tiene N=6 y F1 o de entrada tiene M=5.

En primer lugar se inicializan los pesos ascendentes y descendentes, de la siguientes
forma. Pesos descendentes igual a cero.

Zi=

OO OO O
O OO OO
SO OO C
QOO OO
(=Nl N
OO OO O
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0.5 0.5

= =2.236
A-dNM  (1-09)/5

Pesos ascendentes, Z, =

2236 2236 2.236 2.236 2.236
2236 2236 2236 2.236 2.236
7. = 2236 2236 2236 2236 2236
! 2.236 2236 2236 2.236 2.236
2.236 2236 2236 2.236 2.236
2236 2236 2236 2.236 2.236

El proceso es el siguiente a través de las capas y subcapas:

1) Se propaga el vector de entrada a través de las capas y subcapas, debidc
momento no hay realimentacion todos los vectores existentes en las cag
son cero. Y el contador es igual a 1.

2) SepropagalaW.

Wi=L+aU;=(0.2,0.7,0.1,0.5, 0.4) + 10(0, 0, 0, 0, 0) = (0.2, 0.7, 0.
3) W se propaga a la subcapa X.
X, =W,/e+¥])

W]=/(022 +0.7° +0.12 + 0.5 +0.4%)

Xi;=(0.2,0.7,0.1, 0.5, 0.4) / (0+0.9746)
X; =(0.205, 0.718, 0.103, 0.513, 0.410)

4) X se propaga ala capa V.

Vi = (X;) + bf(Qy)

En donde, f(X) =0 0£X<98
X X>0
f(Q) =0 Q<o
Q Q>0

Vi =1(0.205, 0.718, 0.103, 0.513, 0.410) + 10f(0, 0, 0, 0, 0)
V;=(0.205, 0.718, 0.000, 0.513, 0.410)

5) Se propaga a la subcapa U.

U, =V,/(e+[V])=(0.205,0.718,0.103, 0.513, 0.410) / (0+0.9943)
U; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

6) Se propaga hasta la subcapa P.
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0 00000
0 000O0CO
P,=U;+dZscomoZ;= 0 0 0 0 O O, ver paso 6 del proceso ART2.
0 000O0CO
000000

P; = U; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)
7) P se propaga a la subcapa Q.

0, = P, /(e +|P])=(0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412) / (0+0.9998)
Qi = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

8) Se comienza la segunda iteraci6n para estabilizar los datos desde el paso 2 al 7.
a) SepropagalaW.

W;=L+aU;=(0.2,0.7,0.1,0.5, 0.4) + 10(0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)
W;=1(2.26,7.92,0.1, 5.66, 4.52)

b) W se propaga ala subcapa X.

X, =W, /(e+W])=(2.26,7.92, 0.1, 5.66, 4.52) / (0+10.9685)
X; = (0.206, 0.722, 0.009, 0.516, 0.412)

¢) XsepropagaalacapaV.

Vi = f(X;) + bf(Qy)

En donde, f(X) =0 0<X<0
X X>6
f(Q) =0 0£Q<6
Q Q>6

V; = £(0.206, 0.722, 0.009, 0.516, 0.412) + 10£(0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)
V; = (2.266, 7.942, 0.000, 5.676, 4.532)

d) Se propaga ala subcapa U.

U, =V, /le +]V])= (2.266,7.942, 0.000, 5.676, 4.532) / (0+10.9984)
U; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

e) Se propaga hasta la subcapa P.
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19)

Dos iteraciones son suficientes para estabilizar los datos. Se sigue adelante

P; = U; + 6Z;; como Z;; =

OO OO
SO0 OO
OO OO
(=N o N
oo O
(e e o BN o 2 e

P; =U; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

P se propaga a la subcapa Q.

, ver paso 6 del procest

0, = P, /le +|P|)=(0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412) / (0+0.9998)

Q; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

9) Se calcula la salida de la capa R.

10) Se determina si hay restauracién (ver paso 10 de proceso ART2)si p / (¢

lo tanto se restaura F2 y se marcan todos los posibles nodos activos d
aptos para la competicién regresandose al paso 2. Al no cumplirse la
contador es igual a 1. Se incrementa el contador y se sigue con el paso 11
la ecuacién y el contador es igual a 2 se salta al paso 14 porque hay reson:

p/le +‘[R]|)= 0.9/(0+1)=0.9 no es mayor que 1, por lo tanto se increme

RT2.

R, =(U, +cP)/e +|U]+dP])=((0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412 - 0.1(0.206,
0.722, 0.000, 0.516, 0.412)) / (0 + 0.9998 + 0.1(0.9998))

R; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

se sigue adelante.

11) Se propaga P hasta F2.

2.236

2.236

2.236

2.236

2.236
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T; = Y.PiZ;; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)
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2236 2236 2236 2236
2.236

Se multiplica cada valor de P; con su respectivo valor de la primera fila de Z;,
sumando todos los productos se genera el primer valor de T;. De igual manera pero
cambiando de fila Z;; (pasar a la segunda, tercera...) para generar todos los valores de T;.

Tj=(4.152,4.152, 4.152,4.152, 4.152, 4.152,)

12) Se selecciona el nodo ganador basdndose en lo siguiente no tomando en cuenta nodos
marcados para no competir.

G(T) =d T; es maximo para todo T mientras sea valido el nodo
0 En caso contrario.

Como Tj tiene todos los componentes iguales y no se a marcado a ninguno para no
competir, se selecciona el primero de izquierda a derecha como ganador. Quedando la
funcién G de la siguiente manera.
G(Tj))=(0.9,0,0,0,0,0)

13) Se repiten los pasos 6 a 10.

a)  Se propaga hasta la subcapa P.

Pi=Ui+SZij
P; = U; pero para visualizar bien el desarrollo plantearemos como se calcula 6Z;
000000
000000O0
8Z;; = G(TpZji = (0.9,0,0,0,0,0) « 0 0 0 0 0 0=(0,0,0,0,0,0)
0000O0CO
000000

Se desarrolla el producto punto de dos matrices, multiplicando respectivamente los
valores de la matriz 1 con la primera columna de la matriz 2. Sumando luego los
productos, para obtener el primer componente de 8Z;;. Se repite el proceso con la
siguiente columna de la matriz de Z;; para obtener el segundo componente de 8Z; y
asi sucesivamente. Para poder calcular P;.

P; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412) + (0, 0, 0, 0, 0, 0)
P; = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

b) P se propaga ala subcapa Q.
0, = P, [le +P})=(0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412) / (0+0.9998)
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Qi = (0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

¢)  Como el contador tiene 2 se sigue adelante, no es necesario hacer m: iteraciones.
B " delacapaR.

R, =(U, +cP)/le+|U|+d|P])=((0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412, + 0.1(0.206,

0.722, 0.000, 0.516, 0.412)) / (0 + 0.9998 + 0.1(0.9998))
R; =(0.206, 0.722, 0.000, 0.516, 0.412)

e)  Se determina si hay restauracién (ver paso 10 proceso ART2) si (e +|R] >1,
por lo tanto se restaura F2 y se marcan todos los posibles nodos wctivos de F2
como no son aptos para la competicién regresindose al paso 2. Al n~ cumplirse la
ecuacién y el contador es igual a 1. Se incrementa el contador y s sigue con el

paso 11. Si no se cumple la ecuacién y el contador es igual a 2 se s~'*2 al paso 14
porque hay resonancia.

p/ (e +|]R||)= 0.9/ (0+1)=0.9 no es mayor que 1, el contador es igual 2 se salta al
paso 14.

14) Se modifican los pesos ascendentes de la unidad ganadora de F2.
Z,=U,/(1-d)=(0.206,0.722, 0.000, 0.516, 0.412) / (1 - 0.9)
Z; = (2.06,7.22, 0.00, 5.16, 4.12)

206 722 000 5.12 4.12
2236 2.236 2.236 2.236 2.236
Zi= 2236 2.236 2.236 2.236 2.236
2.236 2.236 2236 2.236 2.236
2236 2236 2.236 2.236 2.236
2.236 2.236 2.236 2.236 2.236

15) Se modifican los pesos descendentes de la unidad ganadora.

Z,=U,/(l-d)=(0.206,0.722, 0.000, 0.516, 0.412) / (1 - 0.9)
Z;; = (2.06, 7.22, 0.00, 5.16, 4.12)

206 0 00 0O
722 000 00
Zy= 000 0 00O0O
516 0 0 0 0 O
412 0 0 0 0 O

Se elimina el vector de entrada y se ponen a cero los valores de capa v subcapas.
Inicializando en el paso 1. Para esperar un nuevo vector de entrada.
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3.3.2 Descripciéon del médulo ART?2.

Se ha creado un médulo para la red ART2, llamado art2.pm, que sigue los pasos
descritos en la seccién 3.3.1, con la adicién de que se pueden cargar pesos desde un archivo
y guardar los pesos que se obtienen como resultado del proceso.

Los datos de entrada para el médulo deben ser mayores o iguales que cero, una vez
ingresados los datos el médulo se encarga de realizar un lazo hasta encontrar una respuesta
o que todas las neuronas hallan quedado fuera de competencia.

Cada paso descrito en la seccién anterior se ha convertido en una funcién, teniendo
funciones extra para realizar la divisién de un vector entre un escalar y la magnitud de un
vector, las cuales son muy usadas a lo largo del proceso.

Las cantidades de salidas, as{ como los parametros g, b, ¢, d, ¢, 6, y p son definidos
en el archivo configuraart2.ini, el cual debe encontrarse ubicado en el directorio de trabajo
del médulo. El nimero de entradas es necesario pasarlo como argumento al momento de
inicializar la red. Esto ultimo debido a que la cantidad de entradas depende del resultado de
multiplicar $zx*$zy en la fase de entrenamiento, este resultado es almacenado en el archivo
de pardmetros del usuario para su uso durante el funcionamiento normal del programa
(fuera del entrenamiento).

3.3.3 Programacion del médulo ART?2.

El médulo de ART 2 que se ha implementado posee el diagrama de flujo mostrado
en la figura 3.3.3.1.

Para iniciar se llama a la funcién art2_inicio, pasdndole el niimero de entradas como
argumento, la cual se encarga de configurar la red (nimero de entradas, salidas, pesos
iniciales), cuando la red ya esta configurada se puede llamar a la funcién para leer los pesos
desde un archivo.

Con la red y sus pesos listos se pasan los datos a ser evaluados por la red, dichos
datos estardn separados por comas o en forma de un arreglo (una matriz que posee una serie
e valores que son independientes entre si y pueden ser accesados individualmente), y
pueden tener cualquier valor que sea mayor o igual a cero. La cantidad de datos debe ser
igual al nimero de entradas de la red ART. Después de pasar los datos se inicia el proceso
en sf de la red, que trata de entrar en resonancia con los datos de entrada y de dar una
respuesta. La respuesta que puede dar la funcién art2_procesa es un escalar que puede ser
un ndmero (la neurona ganadora) o el mensaje de que se puede clasificar la entrada.
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Se llam a ala funcidn arflhicio

Se desea cargar pesos
desde un archivo

Mandar los datos de entrada yllam ar el primer
paso
art2_lidatol, dato2,dafo3,.. )

v

Llamar aarf? procesa, da una respuesta.

Se desea grabar
los pesos

Figura 3.3.3.1 Diagrama de flujo del médulo de ART?2.

Para el médulo de la ART 2 cada paso descrito en la seccién 3.3.1 se
en una funcién, por tanto lo que hace la funcién art2_procesa es llamarlas ¢
apropiada, evaluar si ya se tiene una respuesta o adn existen neuron:
compitiendo, cuando ya no hay neuronas para competir entonces regresa el 1....1saje de que

la entrada no se ha podido clasificar.

La funcién art2_procesa no llama a los pesos grabados en algiin archi—

Liamaralafiu n
art2_leer
Liamar ala funcidn
ars2_guardar
| convertido
a secuencia
para seguir

se encarga de grabarlos. Por tanto si se desea realizar alguna de esas acciones

a la funcién apropiada del médulo ART 2.

Al final se puede llamar a la funcién para grabar los pesos si se de:

resultado del proceso.
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El llamar los pesos desde un archivo o leerlos es opcional, al llamar a los médulos

para leer o guardar los pesos se debe proporcionar €l nombre del archivo del que se leerd o
donde se guardaran los datos.

3.3.3.1 Rutinas ocupadas en el modulo de ART 2

A continuacion se describen todas las funciones que posee este médulo, argumentos

que necesitan, salida (si es que devuelven algo), y, de ser necesario, diagramas de flujo para
mostrar los procesos, las funciones desde la art2_1 hasta la art2_15 son equivalentes a los
pasos descritos en la seccidén 3.3.1 para el proceso de la ART 2:

4

art2Inicio: Se encarga de configurar la red ART 2, lee los pardmetros de ajuste de la
red asi como la cantidad de entradas y salidas que posee. Toda esa informacién la toma
del archivo configuraart2.ini que debe encontrarse en el directorio de trabajo, excepto
por la cantidad de entradas que debe pasarse como argumento al momento de invocar
esta funcion, esto debido a que la cantidad de datos de entrada es variable pues depende
de cémo queden los pardmetros $zx y $ty en el proceso de creacién de un usuario, se
necesita que la red tenga tantas entradas como pixeles pueda contener la multiplicacién
de esos dos pardmetros, es decir debe tener $zx*3ry entradas. Ademds pone los pesos
iniciales de la red, como fue establecido en la seccién 3.3.1 en la inicializacién de la
red. Se inicializa el arreglo @GanAnt, el cual tiene significado dnicamente durante el
proceso de creacién de un usuario, este arreglo se encarga de controlar cuales han sido
las salidas que se han activado, esto con el objeto que durante el entrenamiento se
asegure que se activa una salida distinta para cada caracter, evitando de esta manera que
queden salidas sin usar. Durante el funcionamiento normal del programa este arreglo es
ignorado y pueden activarse cualquier salida el nimero de veces que sea necesario.

art2_1: Se llama a esta rutina para pasarle los datos de entrada a ser procesados por la
red (art2_I(datol,dato2,dato2...);), inicializa algunas variables como el contador de
iteraciones (8contador=1), los nodos que se encuentran fuera de competencia
(@NodosFuera=()), la neurona ganadora ($NG=-10).

art2_2: Se inicializan los vectores que son ocupados por el médulo (@W, @X, @V,
@U, @P, @Q, @R, @T, @G, @sigmaZil), pasa el vector de entrada I a W, tal como se
describe en el paso 2.

art2_3: Llama a la funcién maglD y le pasa como argumento el vector @W,
devolviendo la magnitud del vector pasado como argumento, que seria |lWIl. Después
llama a la funcién VentE que divide un vector entre un escalar, en este caso seria
@ W/($e+11Wll), donde $e es el valor del pardmetro e. El resultado se pasa al vector
@X.

art2_d4: Se pasa el vector @X a la capa V, esto se hace con un condicional metido en un
lazo, para evaluar tanto a $X como a $Q, de la manera que se muestra en la figura
3.3.3.1.1. Donde se ve que si el valor de $X o de $Q es menor que $theta el resultado de
la variable evaluada sera cero, en caso contrario conservan su valor y se suman para
formar el valor de $V, pero antes el valor de $Q es multiplicado por $b.
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& <= # de enfradas
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VL8] = JXT Y + o * 30 18]
& =8 +I

Figura 3.3.3.1.1 Diagrama de flujo para la rutina art2_4.

art2_5: Se pasa el vector @V hacia @U, se usan las funciones magiL ,
realizar el paso 5 en el proceso de la ART 2. Funciona de manera simil:
art2_3.

art2_6: Se propaga @U hacia @P, como se describe en el paso 6 si exist
ganadora, identificada como cualquier valor distinto de —10 para la var
multiplica cada valor de G por la primera fila de $Zij, se suman los
obtiene el primer valor de 8sigmaZiJ y se continda con la siguiente fila d
de —~10 en $NG dnicamente indica que todavia no se ha escogido
diagrama de flujo se muestra en la figura 3.3.3.1.2,

art2_7: @P se propaga hacia @Q, se llama a las funciones maglDy Ver
realizar la operacién descrita en el paso 7 del proceso de la ART 2. P:
maglD se pasa como argumento a @P para poder obtener su magnitud, ¢
se le suma el valor de $e y se pasa como argumento para la funcién Veni
manda el vector @P a dicha funcién para poder realizar la divisién de u
un escalar.

art2_8: Se llaman de nuevo a las funciones: art2_2, art2_3, art2_4, ari
art2_7. Esto se hace para estabilizar los datos de los arreglos usados
proceso.

VentE para
1 la funcién

Ina neurona
le NG, se
Juctos y se
’ij. El valor
ranador. El

'para poder
la funcién
er obtenida
también se
rector entre

5 art2_ 6y
o largo del



{ Inicio )

@sigmadiF=()

NO
ING =10

Como existe wn gaasor se snitiplica c ada vaior & @G
por la primera fila de @5 se suman los productos y se
obfiene el primer valor de @sigmaZid, se contiviia el
mismo procese con Ias filas restartes de @23

ot
h

@P = @U + @sigmaii]

Fin

Figura 3.3.3.1.2 Diagrama de flujo de la funci6én art2_6, $NG es igual a —10 cuando no se ha encontrado
algiin ganador.

¢ art2_9: Se calcula @R. Primero se obtiene el valor $magP al llamar a la funcién
maglD y pasarle el arreglo @P como argumento, después el valor de $maglU que es
igual al valor obtenido de la funcién maglD pasindole el arreglo @ U como argumento.
Se calcula el valor de $Esc sumando los valores $e + $magP + $magU, para después
llamar a la funcién VentE con $Esc y @U como argumentos, con lo que se consigue el
valor de @divU, de la misma manera se obtiene el valor de @divP pero usando @P en
lugar de @U en el argumento de la funcién VentE. Finalmente @R es igual a sumar
@divU mas $c * @divP.

¢ art2_10: Esta rutina regresa un valor cuando es llamada, dicho valor puede ser
‘Restauracién”, que indica la desactivacién de la salida y la repeticién del proceso,
“Todos Fuera”, cuando todos los nodos han quedado fuera de competencia o un valor
entero, que indica la neurona de salida que se ha activado. Determina si hay
restauracion (sucede cuando la salida de la capa R no es lo suficientemente parecida a la
entrada), si la hay, desactiva el nodo que habia sido activado en la salida y no compite
més en el proceso, se pasa a la funcién art_Procesar el valor ‘Restauracién”, para que
repita el proceso de tratar de hacer que la red entre en resonancia, pero tomando en
cuenta que el nodo ha sido desactivado, se repite el proceso desde la funcién art2_2. Si
hay resonancia realiza el proceso descrito en figura 3.3.3.1.3. Donde se puede observar
que lo primero que se revisa es el valor de $contador, esto debido a que si vale 1 indica
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que es la primera vuelta y es necesario realizar una iteracién mas para ¢ aprobar si la
red entra en resonancia (es lo suficientemente parecido el valor almace do en la red
con la entrada que se esta evaluando) y llama a la funcién art2_I1 p: propagar el
"y~ " Phacia F2 para activar una salida, después llama a art2_12 p.... seleccionar
el nodo ganador, esta tltima funcién regresa un valor (“Todos Fuera” o ~* nimero del
nodo ganador) que es evaluado por la funcién art2_J0 para terminar el pt  eso o llamar
a la funcién art2_13; si la variable $contador vale 2 indica que ya se co robd que la
salida activada es la correcta, por tanto llama a las funciones ar2_I4y .« 2_I5 que se
encargan de variar los pesos asociados a la neurona ganadora.
art2_11: Se propaga @P hacia la capa de salida, esto se hace multiplica "o la primera
fila de @Zij con los valores de @P se suman los productos obtenidos y  resultado es
el primer valor de @7, se realiza el mismo proceso multiplicando @P p cada fila de
@Zij.
art2_12: Se selecciona el nodo ganador o regresa el mensaje de que tc s los nodos
estdn fuera de competencia. Encuentra la primera neurona que puede cc...petir (no ha
sido marcada como desactivada por el programa), sino encuentra algun ieurona que
pueda competir termina el proceso y regresa el mensaje “Todos Fuera” ¢ ndo se esta
creando un nuevo usuario ademés se toma en cuenta el contenido de € anAnt en la
determinacién de un ganador, si la neurona ya ha sido escogida com: anadora en
alguna de las ocasiones anteriores su posicion en el arreglo @GantAnt  dra el valor
de “1”, por tanto no puede ser escogida otra vez y se reanuda la biisqueda : una salida
ganadora, esto sucede unicamente si el programa esta creando un 1 ario, de lo
contrario ignora el contenido de @ GanAnt. Para saber si se esta crea 0 un nuevo
usuario o esta en funcionamiento normal esta funcién verifica la variable ntreno de la
IGU. Si encuentra alguna neurona que pueda competir compara el valor T que posee
en la posicion de la neurona escogida con el valor de la siguiente neurr 1 que puede
competir para guardar la posicién de la neurona cuyo valor en @7 sea  mayor, una
vez obtenida la posicién de la neurona ganadora se establece el valor de G el cual es
cero para cualquier posicion que no sea el de la neurona escogida, parala sicién de la
neurona escogida el valor de @G es igual a $d. Regresa la posicién la neurona
escogida.
art2_13: Es llamada por la rutina ar2_J0 y se encarga de realizar una >racién més
para saber si la red entra en resonancia. Puede regresar cualquiera de los ~~uientes tres
valores: ‘Todos Fuera”, ‘Restauracion” o la posicién de la neurona ganad 1. Primero
llama a la funcién arf2_6 para propagar de nuevo @U hacia @P, de 1és llama a
art2_7 para propagar @P hacia @(Q, posteriormente llama a la funcié 2rt2_8 para
estabilizar los datos de los vectores, se procede con la funcién art2_9 par alcular @R
y al final se obtiene el valor al llamar a la funcién art2_10, que deberd re sar el valor
final del proceso, debido a que se irfa al caso en que el $contador val !y el valor
encontrado es el correcto, o se recibié el mensaje de ‘Restauracién” o “I  os Fuera”,
los cuales al ser regresados a la rutina art2_J0 que llamd a la rutina arf2 3 terminara
el proceso o marcara el nodo como no vélido para que se repita el proce  sin que ese
nodo pueda competir.
art2_14: Si se llama a esta funcién es porque se ha encontrado un nodo g dor y entro
en resonancia, al cumplirse estas condiciones se procede a modifii  los pesos
ascendentes de la unidad ganadora (Z;;). El valor que poseerdn los pe 3 se realiza



como esta descrito en el paso 14 de la seccién 3.3.1. Se realiza un lazo para modificar
los pesos que se encuentran en la columna NG de la matriz @Zji.

art2_15: Ahora se modifican los pesos descendentes de la unidad ganadora por medio
de esta funcidn, el valor de los nuevos pesos se describe en el paso 15 de la seccion
3.3.1. Con un lazo se modifican los pesos de la fila $NG de la matriz @Zji.
art2_guardar: Graba los pesos en un archivo cuyo nombre es especificado como un
argumento de esta funcién. Primero abre o crea el archivo con el nombre ecificado,
después realiza dos procesos, grabar los pesos ascendentes en orden separados cada
columna por un espacio en blanco y cada fila por un retorno de carro y una
alimentacion de linea, después realiza otro retorno de carro y otra alimentacién de linea
para escribir los pesos descendentes con las mismas separaciones que los pesos
ascendentes. El archivo creado esta en formato texto.

art2_leer: Lee los pesos almacenados en un archivo que tiene el nombre especificado
como argumento al realizar la llamada de esta funcién. Esta funcién puede ser llamada
después de haber inicializado la red y, aunque la red ya posee pesos iniciales, poder de
esta manera cargar los pesos que se han obtenido al entrenar a la red. También realiza
dos procesos para leer los pesos de la red, primero lee los pesos ascendentes (Zji)
tomando en cuenta las separaciones descritas en la funcién art2_guardar, después lee
los pesos descendentes (Z;;), todos los pesos son asignados a la red en lugar de los pesos
que tuviera en ese momento. Los pesos anteriores al 1lamado de esta funcién se pierden.
art2_procesa: Después de haber inicializado la red con la funcién art2lnicio y pasarle
los datos a clasificar con la funcién art2_1, se llama a ésta funcién para que controle el
resto del proceso de la red ART 2. Se encarga de llamar a las otras funciones para
ejecutar los siguientes pasos y de brindar una respuesta (‘No clasificable” o el niimero
de nodo donde se clasificaron los datos), ademads se encarga de finalizar el proceso de la
ART, entrar en un lazo llamando continuamente a las funciones en caso de que la
entrada no halla sido clasificada en la primera iteracién y ain queden nodos para
competir. El diagrama de flujo de la funcién art2_procesa se muestra en la figura
3.3.3.1.4. Se inicializa la variable $Fin con el valor ‘testauracién”, el valor de esa
variable se modifica con lo que regresa la funcién art2_J0, ese valor puede ser
‘festauracién” si no se clasifico la entrada pero ain quedan nodos para competir,
“Todos Fuera” si no se pudo clasificar y ya no quedan nodos para competir y un
ndmero si se pudo clasificar indicando en que salida se clasifico el dato. A partir de ese
resultado se toma la decisidén de realizar otra iteracion, terminar el proceso regresando
‘ho clasificable” o regresar el valor del nodo donde fue clasificada la entrada.
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Jcontador = I NO

-

ST art? 14
i art? 15

Scontador = Jrovndor + 1

h 4 Fin

Llama a las funcioves:
arf2 11
JResuitado = art2_i2

IResultado =
“Todos Fuera”

SResultado = art?_i3
regresa ($Resuitado)

Fin
Figura 3.3.3.1.3 Diagrama de flujo del proceso de la funcién art2_10 cuando hay re:

+ maglD: Se ocupa para encontrar la raiz cuadrada de la suma de los cu
datos pasados como argumento. Esta funcidn es bastante utilizada a lo lar
de la ART 2. Los argumentos que se le pasan a esta funcién son elevad
para posteriormente ser sumados, al resultado de esa suma se le aplica
cuadrada, el valor obtenido de esa operacién es regresada por esta funcic
es un escalar, la entrada es un vector de tamafio arbitrario.

¢ VentE: Es otra funcién ocupada en el proceso de la ART 2. Debido a qu
Perl no puede operar vectores o arreglos directamente es necesario us:

incia.

ados de los
del proceso
al cuadrado
uncién raiz
dicho valor

:] programa
sta funcién

para poder dividir un vector entre un escalar. Esta funcién recibe dos . _umentos, el

vector que se quiere dividir, y el escalar que servird como divisor. Un deta' -
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es que los argumentos que se pasan en una funcién en Perl se convierten en un solo
vector, con lo que los datos que se pasan con esta funcién se convierten en un solo
vector, por lo que se debe cuidar que el dltimo dato del vector sea el escalar pues la
funcién extrae el iltimo valor del argumento de entrada asumiendo que ese es el
divisor. Con el dato extraido del argumento lo demds entra en un lazo por medio del
cual se divide cada uno de los valores del vector entre el escalar obtenido previamente.
Al final regresa un vector.

(  Inicio )

¥

JFYn = “restauracion”

L
¥
Llama a lss finciones:
arf? 2, af2 3, arf2 4
arf2 5 af2 6, arf2_7,
arfl 8, wf2 9
P =art2 10

$An =
“restaracion”

$Rin = “Todos regresa “No
Fuera” clasificable”
regresa NG, porgue se Fin

ha clasificado la enfrada

Fin

Figura 3.3.3.1.4. Diagrama de flujo de la funcién art2_procesa, que se encarga de manejar el proceso de la
ART 2.
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Nombre de la funcion Cometido

art2Inicio Configura los parametros iniciales de la red AR los cuales

lee de un archivo.

art2_1 Se pasan los datos de entrada, inicializa algunas . .riables.

art2_2 Inicializa los vectores ocupados por el médi'-. Pasa el
vector de entrada I a W.

art2_3 Pasa W a X.

art2_4 PasaXaV.

art2_5 Pasa V hacia U.

art2_6 Se propaga U hacia P.

art2_7 Propaga P hacia Q.

art2_8 Llama a las funciones art2_2, art2_3, art2 , art2_5,
art2_6yart2_7.

art2_9 Se calcula R.

art2_10 Regresa un valor (‘Restauracién”, ‘Todos Fuera” o un

nimero) y llama a las funciones art2_11, art2_'" art2_13,
art2_I14 yart2_I5.

art2_11 Se propaga P a la capa de salida.

art2_12 Se selecciona el nodo ganador o regresa €l mer je de que
todos los nodos estan fuera de competencia.

art2_1I3 Realiza una iteracién mas para saber si la r¢~ entra en

resonancia, llama a las funciones art2_6, art2 , art2_8,
art2_9 y art2_10, esta (ltima regresa un valor ¢ asu vez
es transmitido a la funcién que llamé a la arf2_1.

art2_14 Modifica los pesos ascendentes de la unidad ganadora.
art2_15 Modifica los pesos descendentes de la unidad ga; lora.
art2_guardar Graba los pesos de la red en un archivo.
art2_leer Lee los pesos almacenados en un archivo para ¢ €érselos a
la red.
art2_procesa Esta funcién se llama después de haber iniciali do la red
para que se encargue del resto del proceso.
maglD Devuelve la raiz cuadrada de la suma de los cv-"rados de
los datos pasados como argumentos.
VentE Divide un vector entre un escalar.

Tabla 3.3.3.1.1 Funciones que posee el médulo de la ART 2.

3.4 PREPROCESAMIENTO DE LA IMAGEN

3.4.1 Métodos de preprocesamiento.

Para el programa ROCM se probaron diversos métodos de preproce niento para
suministrarle a la red ART datos significativos y \tiles para clasificar corr :amente los
caracteres.
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Entre los métodos probados se encuentran: Transformada Discreta de Coseno en dos
dimensiones, suministrar los datos directamente a la red sin tratamiento previo, realizar
sumas de filas e hileras para tomar el total de pixeles en negro por fila y columna, y otros
més.

Para el caso de la Transformada Discreta de Coseno (TDC) en dos dimensiones se
hicieron diversas variaciones pues los resultados obtenidos de la clasif
satisfactorios para el caso de letra manuscrita, pues la letra de imprenta si obtenia altos
niveles de caracteres reconocidos correctamente (entre el 70 al 100 %). Entre las
variaciones implementadas se encuentra la regularizacién del tamafio de la imagen a
trabajar, pues el resultado de la segmentacién podia tener cualquier tamafio en x y y
(siempre y cuando no sobrepasara los tamafios dados por $zx y $ty) volviendo més dificil el
tratar con datos tan variables como es la escritura manuscrita. Se tuvo una mejora en el
reconocimiento pero siempre abajo del 50%, por tanto después de muchas pruebas se opt6
por buscar nuevos métodos de preprocesamiento pero siempre se obtenfan resultados muy
bajos para la letra manuscrita pero la letra de maquina si era bien clasificada, lo que
indicaba que el problema reside en las pequefias variaciones introducidas por la escritura
hecha a mano que puede parecer imperceptible para el usuario pero puede dar lugar a
confusiones o mala interpretacién de los datos. La gran desventaja de la TDC es que
cuando se ingresaban dos imagenes muy parecidas, pero variaban en por ejemplo un pixel
de los 200 que poseia en total la imagen, todos los coeficientes cambiaban en mayor o
menor grado haciendo dificil el que la red pudiese realizar una identificacion aceptable.

Con los otros métodos probados se tuvieron problemas similares, realizando una
clasificacién muy buena de los caracteres de imprenta pero un reconocimiento pobre o
malo para la letra manuscrita’®.

3.4.2 Método de preprocesamiento escogido.

En base a las diversas pruebas se lleg6 al método que daba los mejores resultados el
cual es la ampliacién de los caracteres dados por el segmentador hasta llenar el tamafio
dado por $tx y $ty y posteriormente la verificacién del estado de los pixeles ubicados en el
vecindario 8 del pixel con el que esta trabajando. L.a ampliacién se realiza para estandarizar
un poco las letras segmentadas, dado que una misma letra puede variar ligeramente de
tamafio en cada ocasién, y lo segundo es para obtener los datos necesarios para ser
ingresados en la red art.

El vecindario 8 se refiere a los pixeles que se encuentran alrededor del pixel que se
esta evaluando, como se muestra en la figura 3.4.2.1.

La intencién de tomar en cuenta los pixeles que se encuentran alrededor es recalcar
que tantos pixeles en negro se encuentran conectados al pixel que se esta verificando, es
como obtener el valor promedio de esa 4rea conformada por los 9 pixeles.

16 Para ver més acerca de las pruebas referirse al anexo A.3 Resultados de las pruebas del ROCM.
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Figura 3.4.2.1. Ejemplo de un vecindario 8, el pixel en rojo es el pixel que se esta evaluando  u vecindario 8
esta conformado con los pixeles que se encuentran alrededor de €, en este caso son de¢  lor gris.

Para el ROCM se tiene que cada pixel del vecindario 8 méas el el que esta
verificando poseen un valor:

valor = %* color Ecuacién 3.4.2.1.

Donde color toma el valor de 1 cuando el pixel que se esta evaluandc = entre los 9
pixeles que se quiere saber el valor promedio, es negro y 0 cuando es blanc., por tanto si
los 9 pixeles son negros se tendra que valor serd 1, y si solo 6 de los pixeles ~ esen negros
el valor obtenido serfa 6/9.

3.4.3 Descripcion del moédulo de preprocesamiento para la ampliacion « magen
(zoom)

Como se ha mencionado anteriormente los resultados del segmer dor pueden
variar en tamafio debido a que la letra manuscrita no es estable y una mist letra puede
tener diversas formas y tamafios. Esto dificulta su clasificacion y para r imizar este
problema se cre6 el médulo de ampliacién zoom para lograr que todos los re.  tados dados
por el segmentador posean el mismo tamafio. En general se obliga a la ima 1 a ‘llenar”
todo el espacio posible en la ventana imaginaria dada por $tx y $ty, como se uestra en la
figura 3.4.3.1.

Pero hay casos que podrian crear confusion si son obligados a llenar ¢  spacio dado
por los pardmetros del segmentador, por ejemplo si se ampliara el caracter "se tendria
una imagen llena de unos, pues el ampliador trataria de que el contenido de I  nagen llene
todo el espacio, igual problema se tendria con ““*“y con la letra ‘1” para algur  personas,
por lo tanto al final se tendria que para representar la ampliacién de esos tre  aracteres se
tiene una imagen llena de unos, perdiéndose con ello informacién rele 1ite para el
reconocimiento.

Para evitar ese problema se han puesto ciertos condicionales parano ¢ 1entar en la
direccién x o y o ambas una imagen. Si tiene una altura menor que 1/5 de $¢ o se amplia
en la direccién vertical, si tiene un ancho menor que 1/3 de $zx no se amplia ¢« a direccién
horizontal. Por tanto el punto generalmente no serd ampliado en ninguna direc  5n y la letra
‘1” solo sera ampliada en la direccién vertical.
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Figura 3.4.3.1. Ampliacién hecha por el médulo zoom, se han resaitado en rojo los niimeros 1 que representan
un pixel en negro en la imagen original, a la izq. se observa lo dado por el segmentador y a la derecha el
resultado de la ampliacién, para este caso $zx=13, $ry=15.

El médulo zoom procesa el archivo letras.txt que contiene el resultados de la
segmentacion, y da como salida el archivo letras2.txt, que contiene la misma cantidad de
caracteres segmentados con la diferencia de que todos los caracteres tendrdn un tamaiio
igual a $zx (ancho) y $ry (alto), también aparecen las etiquetas ‘letra”, ‘espacio” e ‘Intro”
tal y como aparecen en el archivo letras.txt.

3.4.4 Programacion del médule zoom

La figura 3.4.4.1 muestra el diagrama de flujo para la ampliacién de caracteres. El
proceso es el siguiente: en primer lugar se averiguan los valores de $1x y $ty, se abre el
archivo letras.txt, el cual contiene el resultado de la segmentacion, se verifica que lo leido
no es ni la hilera ‘espacio” ni ‘Intro”, si fuese alguno de ellos entonces toma ese dato y lo
escribe directamente en el archivo lefras2.txt, y se pasa a leer la siguiente informacién. En
caso confrario lo leido es un caracter que ha sido segmentado y esta conformado por ceros y
unos, esta informacién es asignada a la matriz MatLetra, que serd usada en el proceso de
ampliacidn, el resultado de ese proceso es escrito en el archivo letras2.ixt, y después
verifica si no hay mas informacién en el archivo letras.txt, si no hay mas informacién
entonces termina el médulo zoom, de lo contrario lee otro dato y entra a verificar que dato
es para saber si lo escribe sin modificarlo o si es necesario que entre en el proceso de
ampliacion.

En el proceso de ampliacién lo primero que hace es crear una matriz llena de ceros
MatLetra2 que tiene $tx columnas y $zy filas, se averigua si es necesario ampliar en alguna
direccién verificando si la cantidad de columnas en MatLetra es mayor que $1/3, si es
cierto se puede ampliar en la direccién horizontal, si la cantidad de lineas en MatLetra es
mayor que $1y/5 se puede ampliar en la direccién vertical. La explicacién que viene a
continuacién asume que se puede ampliar tanto en la direccion horizontal como vertical: es
necesario encontrar el factor de ampliacién que tanto debe ampliarse la imagen en ambas
direcciones para ocupar el espacio dado por los pardmetros del segmentador $tx y $ty, lo
cual se hace asi:
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Escala Horizontal = $zx/(Cantidad de columnas en MatLetra) Ect
Escala Vertical = $ty/(Cantidad de lineas en MatLetra) Ect

Con estas escalas se puede encontrar que dato en MatLetra corre
posicién en MatLetra2, por ejemplo si tanto la escala horizontal como vertic:
2 entonces para las posiciones (0,0) y (0,1) en MatLetra2 se tomaria la po
MatLetra, para las posiciones (8,8) y (8,9) en MatLetra2 se tomaria el datc
puede ser traducido a las siguientes férmulas:

X
X pguitera = Valor entero de MaiLeira? Ect
Escala Horizontal
_ Y MatLetra?
Y yurera = valor entero de Ect

Escala Vertical

Donde las posiciones en x y y encontradas con esas ecuaciones indic
del dato en MatLetra que sera pasado a la posicion en MatLetra2 que se est:
ese momento.

Cuando no se realiza una ampliacién en alguna direccién, por -
direccién x, se tiene que los datos se copian directamente en esa direccion,
los datos de la columna 1 de MatLetra son copiados a la columna lde M
sucesivamente hasta llegar a la dltima columna en MatLetra, aunque puede)
en la direccién vertical pues se realizan ampliaciones independientes en amb
Al final la matriz MatLetra2 tendra siempre el mismo tamafio, no importand:
no ampliaciones en alguna direccion, por lo que se obtiene un doble ber
proceso, ¢l lograr que todos los datos segmentados tengan el mismo tami
caracteres al no ser ampliados en alguna direccién, por ejemplo regularmente
serd ampliada en la direccién horizontal, pero si lo sera en la direccién verti
el lado izquierdo de la matriz MatLetra? estard conformado por colun
aumentando su diferencia con otras letras como la ‘b” que aunque posee cie
al ser ampliada dicha semejanza se vera reducida pues la letra ‘b” si seria a
direccion horizontal hasta llenar la anchura de MatLetra2.

Al final del proceso todos los resultados se guardan en el archivo I
serd la fuente para el médulo vecino8. Para el médulo de ampliacién no
diferencia si se esta creando un nuevo usuario o esta funcionando normaln
diferencia es que los pardmetros $zx y $ry son tomados desde el médulo
primer caso y desde la /GU cuando el programa se encuentra funcionado nort
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Figura 3.4.4.1. Diagrama de flujo para el médulo de ampliacién zoom.

3.4.4.1. Rutinas ocupadas en el modulo zoom.

Las funciones ocupadas en el médulo zoom se describen a continuacién:

¢ zoom: Es la tnica funcién del médulo y se encarga de todo el proceso de ampliacién,
no lleva argumentos de entrada y su salida es un archivo de texto llamado letras2.ixz,
esta funcién usa el archivo letras.txt como fuente de los datos a procesar. En primer
lugar se obtienen los valores de $zx y $1y, las etiquetas ‘tspacio” e ‘Intro” son copiadas
directamente en el archivo de salida lefras2.txt, el contenido de cada letra con la que se
va a trabajar se almacena en la matriz MatLetra, se crea una matriz llena de ceros
MatLetra2 que tiene $tx columnas y $ry filas, se averigua si es necesario ampliar en
alguna direccién verificando si la cantidad de columnas en MatLetra es mayor que
$1x/3, si es cierto se puede ampliar en la direccién horizontal, si la cantidad de lineas en
MatLetra es mayor que $1y/5 se puede ampliar en la direccién vertical. El proceso de
ampliacién ocurre como se ha descrito en los pérrafos anteriores. Esta funcién es
invocada por el médulo nusuario y por identificador, después de que se ha realizado la
segmentacién de una imagen y justo antes de llamar al médulo vecino8.
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3.4.5 Descripcion del modulo de preprocesamiento vecino8

El médulo vecino8 se encarga de tomar los datos que serdn introdus
1 wonal, toma como entrada el resultado del proceso de ampliacién que
almacenado en el archivo letras2.txt.

El objetivo del médulo es crear un vector de datos que contenga la m
en negro que se encuentran unidos a cada pixel. Para ello es necesario ¢
verifique cual es el contenido de los pixeles que se encuentran alrededor de ¢
imagen.

Como salida da el archivo destino.txt, que contiene los datos ser intr
red neuronal, asi como las etiquetas ‘tspacio” e ‘Intro”, las cuales solo tiene

durante la etapa de funcionamiento normal y son interpretados por el médulo

Se hizo de este modo por el hecho de que los caracteres manuscritos

os en la red
e encuentra

a de pixeles
: el médulo
a pixel en la

ucidos en la
significado
entificador.

ieren mucho

en lo que a la posicidn de pixeles en un lugar se refiere, por tanto un mismo c...acter podria

parecer que tiene la misma cantidad de pixeles y en las mismas posiciones si
la realidad varian ligeramente tanto en su cantidad como en su posicién, da

pre, pero en
o resultados

erréneos en el reconocimiento. Al sacar el valor promedio de un pixel -~ un area se

minimiza el efecto de pixeles individuales para resaltar el de varios pixeles c(
un 4rea, aunque se tiene el riesgo de que las variaciones entre distintas le

pequefias tendiendo a confundir las letras, dado que al sacar el promedio de .

ha tomado en cuenta la ubicacién relativa al pixel que se esta examinando (si
negro encontrados se encuentran arriba, abajo o a los lados del pixel qu
procesado), pero en las pruebas de reconocimiento este método fue el que pre
resultados en general'’.

3.4.6 Programacion del médulo vecino8

Para el mddulo vecinoS8 se tiene el diagrama de flujo mostrado en la figura 3.4

Se lee la informacién en letras2.1xt, si no es ‘tspacio” o ‘Intro” se prc
el valor del dato correspondiente al pixel que se esta examinando, en cualqui
casos el resultado es escrito en el archivo destino. xt.

Para el proceso de sacar la media se asume que un pixel con color n
valor de 1, mientras para un pixel blanco es igual a cero, el resultado de sur
situado en el vecindario 8'® y se agrega el valor del pixel que se esta examin:
se tienen 9 datos, el valor de esa suma es dividido entre 9, representando que
de color negro se encuentran cerca del pixel que se esta examinando, un val
que tanto el pixel examinado como su vecindario 8 son de color negro, un va
contrario indica que ninguno de los pixeles del vecindario y el que se esta e
negro.

7 Ver A.3 Resultados de las pruebas de] ROCM.
'® Bl concepto de Vecino 8 se explica en el apartado 3.4.2
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Figura 3.4.6.1. Diagrama de flujo para el proceso de vecino8, el resultado del proceso se guarda en forma de
texto en el archivo destino.txt.

La férmula que representa este proceso es la mostrada en la ecuacién 3.4.2.1. Lo
que se pretende resaltar con este método es que tantos pixeles se encuentran en negro
alrededor del pixel que se esta examinando, es la cantidad media de pixeles en negro en el
area del pixel.

3.4.6.1 Rutinas ocupadas en el médulo vecino8

Para este médulo solo se ocupa una rutina, la tdem:

e tdcm: Es invocada justo después que zoom, pues trabaja con el resultado de esta tltima.
Toma los datos contenidos en el archivo destino.txt y procede a verificar si es alguna de
las etiquetas que no es tomada en cuenta para el proceso, que no son afectadas por tdcm
y por tanto son directamente escritas en el archivo de salida o si por el contrario lo que
se tiene son los datos de una letra. Para el segundo caso toma cada pixel y verifica su
valor y el de los pixeles ubicados en su vecindario 8, los valores posibles son de 1
(negro) 6 0 (blanco), procediendo a sacar el promedio de los valores encontrados. Dicho
promedio es la respuesta buscada y se escribe en el archivo destino.txt, por tanto
presenta tantas respuestas por letra como pixeles posea dicha letra, los valores son
escritos en una linea por cada letra, es decir que si el texto examinado tuviese dos letras
el archivo destino.txt tendria solo dos lineas, sin tomar en cuenta las etiquetas ‘tspacio”
o ‘Intro”. El proceso de la tdcm no se ve afectado si el programa se encuentra 0 no
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creando un nuevo usuario, lo inico que cambia es por quien es invocad:
por el médulo nusuario (cuando se esta creando un nuevo usuario) o
identificador (s el programa esta trabajando normalmente). Esta funci
argumentos y da como resultado el archivo destino.txt.

3.5 IDENTIFICADOR DE CARACTERES.

3.5.1 Descripcién del médulo para identificar caracteres

Cuando se ha ingresado como un usuario vélido y se desea realizar lz
de un texto, al presionar el botén Procesar Imagen en la pantalla del segm
3.2.3, la IGU llama primero al médulo segmentar y posteriormente éste m
identificador, el cual se encarga de los pasos necesarios para mostrar en €l ¢
principal del programa los caracteres reconocidos.

El médulo identificador se encarga de mostrar el resultado de la segr
que el usuario pueda realizar algin cambio en los pardmetros del segment:
médulo segmentar, de ser necesario, y si el usuario acepta la segmentacion
invocar al médulo zoom para ampliar la imagen segmentada, después invo
posteriormente es el identificador quien se encarga de tomar los resultados d
alimentar a la red neuronal para que esta haga el reconocimiento, el identif
salida activa de la red neuronal y la transforma en una letra, esto gracias :

sta rutina, si
r el médulo
no necesita

lentificacion
tador, figura
ulo llama al
dro de texto

ntacién para
o, llamar al
: encarga de
a vecino8 y
secino8 para
dor toma la
Jue posee la

relacién existente entre las salidas de la red y la letra que representan, wicha letra es
ingresada en la ventana de texto principal del programa y se continia con el proceso hasta
haber reconocido todas las letras segmentadas, ademas si aparecen las etiquet- - ‘tspacio” o
‘Intro” son ingresados en la ventana de texto principal pero con el caracter cc  >spondiente
(un espacio en blanco para el primero y un cambio de linea con retorno d¢ arro para el
segundo).

3.5.2 Programacion del médulo identificador

Para el médulo identificador se tiene el diagrama de flujo mostrad. en la figura
3.5.2.1. Este médulo es llamado por segmentar, y le pasa como argumento ~' nombre del
usuario, que el médulo segmentar obtiene del programa principal.

Con el nombre del usuario se cargan los archivos de pardmetros, rel  6n entre las
salidas de la red neuronal con las letras que representan y los pesos de la red.
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Después carga el resultado de la segmentacion que se encuentra en el archivo
letras.txt, y es mostrado en la pantalla de manera similar a la etapa de entrenamiento, es
decir que aparecen los caracteres segmentados en una ventana donde ademds se muestran 4
botones de comando (‘Cancelar’, ‘Realizar otra iteracién’, ‘Acepto el resultado’ y ‘Ayuda’)
con la diferencia de que ahora todos los botones est4n habilitados, el usuario puede aprobar
la segmentacién o realizar otra iteracién para segmentar de nuevo la imagen pero con
parametros modificados, los ajustes que se realicen en los pardmetros ahi mostrados
también afectardn los que posee la IGU, y pueden ser guardados posteriormente en la
configuracion del usuario ya existente.

Figura 3.5.2.1. Diagrama de flujo para el mddulo identificador.

Si el usuario aprueba el resultado de la segmentacién entonces llama al médulo
zoom para ampliar y regularizar los resultados del segmentador, produciendo el archivo
letras2.txt, después al médulo vecino8 para crear los datos que serdn ingresados en la red
neuronal, estos datos son almacenados en el archivo destino.txt.

Los datos en destino.txt son tomados por el médulo identificador, se comprueban si
son las etiquetas ‘espacio’ o ‘Intro’, si 1o son no llama a la red neuronal y sus equivalentes
son ingresados en la ventana de texto principal, si no son las etiquetas mencionadas
entonces los datos pasan a la entrada de la red neuronal, la ART 2 al final del proceso
regresa el nimero de la neurona de salida activada, el nimero de la neurona activada
corresponde con la letra de texto que representa y cuya relacion se guarda en el archivo de
relacién correspondiente del usuario. El caracter es insertado en la ventana de texto
principal y si hay mds datos repite el proceso de lectura del archivo destino.txt y la
identificacién hasta que ya no quede mds informacidn sin procesar.
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Tya: Toma el valor existente en $ty lo aumenta en uno, toma su parte entera, verifica
que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y lo inserta en el
control de entrada de texto correspondiente.

Tolxd: Toma el valor existente en $folx lo decrementa en uno, toma su parte entera,
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y lo inserta en
el control de entrada de texto correspondiente.

Tolxa: Toma el valor existente en $folx lo aumenta en uno, toma su parte entera,
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y lo inserta en
el control de entrada de texto correspondiente.

Tolyd: Toma el valor existente en $toly lo decrementa en uno, toma su parte entera,
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y lo inserta en
el control de entrada de texto correspondiente.

Tolya: Toma el valor existente en $toly lo decrementa en uno, toma su parte entera,
verifica que sea mayor que uno de lo contrario asigna uno a esta variable y lo inserta en
el control de entrada de texto corr = >ndiente.
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A.ANEXOS

A.1 Ayuda del programa ROCM.

A continuacién se muestra el contenido de la ayuda del programa:

A.1.1. ;Qué es el reconocimiento optico de caracteres?

Es la identificacién de los caracteres captados por una imagen, pc ejemplo por
medio de un escaner o una cdmara, y convertirlos en sus equivalentes de textc

Los reconocedores épticos de caracteres (ROC) se pueden clasificar « 4 categorias
segtin su complejidad:

1- ROC de caracteres tipograficos (caracteres impresos por alguna md  ina).

2- ROC de caracteres escritos a mano equiespaciados (como los r~~ritos en las
casillas de los formularios).

3- ROC de caracteres escritos a mano con espacio entre caracteres (let  de molde).

4- ROC de caracteres escritos a mano sin espacio entre caracteres (letr e carta).

Este programa esta disefiado para trabajar entre los tipos 3 y 4, aunqi  si se varian
los pardmetros de segmentacién apropiadamente y se entrena adecuad: ente, puede
trabajar para los tipos 1 y 2.

La clave esta en tratar de mantener lo més constante posible ¢l tamr—o de la letra

(ancho v alto) aef comn loe esnacine Fntre mée reonlar eea 1a letra ..2ior serd el

reconoci
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A.1.2. Generalidades acerca del programa ROCM - M.

El programa se encarga de renocer los caracters manuscritos de una imagen
previamente obtenida por algin digitalizador, tal como un escaner 0 una cémara, puede
reconocer archivos de imagen de extensién .bmp o .gif, el resultado del reconocimiento es
un archivo de texto simple (.txt) que es guardado en la computadora.

El ROCM - M tiene la capacidad de ser personalizado por el usuario para mejorar la
calidad de la identificacién, esto se logra por medio de la personalizacién de la red neuronal
que es la encargada del reconocimiento. Cada usuario puede crear archivos de pardmetros
personalizados usando el creador de nuevos usuarios que posee el programa.

TECLAS DE ACCESO DIRECTO:

Hay ciertas funciones que pueden ser activadas desde el teclado, las funciones
definidas para el programa y su combinacién de teclas se muestra a continuacién:

Alt+a Abre un archivo de texto.

Alt+b Borra el contenido de la ventana principal.

Alt+c Crea un nuevo usuario

Alt+g Guarda el contenido de la ventana como un archivo de texto.
Alt+n Crea un nuevo archivo de texto.

Alt + r Reemplazar texto

Alt+u Para llamar los pardmetros de un usuario ya existente.
Cul +c¢ Copia el texto seleccionado.

Ctrl +v Para pegar el texto copiado o cortado.

Ctrl +x Corta el texto seleccionado.

Ctrl + 2 Nachana la fltima madifiraridn da scrritira hacha
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maximo del caracter en pixeles, su valor esta guardado en la variable $tx), Ty (altura
maxima del caracter en pixeles, almacenado en la variable $ty) y Tolerancia (que tan lejos
puede estar un pixel y alin se toma como perteneciente a un caracter, la distancia también
esta dada en pixeles ‘alor almacenado en $tolx y $toly). En dichas regiones es donde se
presume hay un caracter, y lo primero que hace es encontrar es la primera y ultima fila con
informaci6n (pixeles en negro) y la primera y ultima columna con informacion (pixeles en
negro), después de eso explora de arriba hacia abajo de izquierda a derecha hasta encontrar
un pixel en negro desde comienza a crear una pequefia matriz, llamada ventana, en la cual
se ponen todos los pixeles que aparecen conectados al primer pixel o a una distancia de
separacién méxima dada por el pardmetro de Tolerancia ($tolx en la dir horizontal y $toly
en la dir vertical), cuando ya se ha alcanzado los valores de Ty y Tx imprime el caracter
encontrado en un archivo de texto, con unos y ceros, y se pasa a buscar otro pixel y se
repite el proceso hasta llegar al final de la imagen.

Para saber si un pixel esta conectado se evalia si dicho pixel esta dentro del rango
de tolerancia dado, yendo un nimero de pixeles desde la izquierda hacia la derecha, se baja
un pixel y se prueba otra vez de izquierda a derecha y se vuelve a bajar, se repite el proceso
hasta encontrar un pixel o alcanzar los valores limites del programa.

TX: Indica la anchura mixima de pixeles conectados que admite el programa como parte de
una letra. Si la letra es més ancha serd cortada en el valor TX.

TY: Indica la altura maxima de pixeles conectados que admite el programa como parte de
una letra. Si la letra es mas alta sera cortada en el valor TY.

TOLX: indica la distancia en pixeles que puede estar alejado, en la direccién
HORIZONTAL, un pixel en negro de otro y ser considerado como parte del mismo
caracter.

TOLY: indica la distancia en pixeles que puede estar alejado, en la direccién VERTICAL,
un pixel en negro de otro y ser considerado como parte del mismo caracter.

RECOMENDACIONES PARA EL ENTRENAMIENTO:

Si los caracteres no son segmentados de forma correcta debe verificarse en la
ventana que muestra los resultados de la segmentacién para variar el pardmetro adecuado:

PROBLEMA RECOMENDACION
- Falta la parte superior de - Aumentar TY puede que la altura sea muy grande.
las letras.

- Falta la parte lateral de - Aumentar TX puede que la anchura sea muy grande.
las letras.

-TX y/o TY se han variadoyno - Aumentar TOLX y/o TOLY segiin sea el caso.
toma todos los pixeles

pertenecientes a una letra.

i IMPORTANTE! iIMPORTANTE! iIMPORTANTE! jIMPORTANTE!
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Al realizarse los pasos verifique en la ventana de segmentacién la for
sido segmentados los caracteres. Cuide que tanto las letras segmentadas cor
que aparecen sea el mismo que el de la imagen mostrada en el paso que se h:
¢ el prc 1ma tomard esas formas para reconocer las letras que se
posteriormente y si, por ejemplo, durante la segmentacién aparece una lir
donde deberia aparecer la letra "A" entonces al estar corriendo el programa
linea vertical la tomard como una letra "A" y asf aparecera en el texto de resp

A.1.4. Usuarios ya creados (Como ingresar y realizar un reconocimiento)
los pesos de la red.

Los usuarios ya existentes en el programa pueden abrir su configurac
de:
Archivo->Usuario
o presionando Alt + U desde el teclado. Aparecerd un cuadro donde
identificador (nombre de usuario) y el programa cargara los pardmetros est
dicho usuario. Dicho cuadro es el siguiente:

Si desea trabajar como otro usuario ya existente entonces se debe acced
Usuario y escribir el nuevo identificador (nombre de usuario).

Al realizar este proceso se podrd realizar una sesién de recono
programa usard los pardmetros de segmentacién y los pesos de red que c«
usuario que en ese momento se ha accedido.

El programa OCR viene con dos usuarios predefinidos uno para letra
molde y otra para letra de méquina como la que se encuentra comunmente
Estos usuarios pueden ser ocupados por cualquiera y se recomienda
familiarizarse con el programa. Los usuarios son:

- ninguno
- maquina

Es el usuario por defecto y es para letra de molde
Para letra tipo imprenta.

Después de escoger el usuario con el que se va a trabajar es necesa
imagen que va a ser reconocida, esto se puede hacer por:
Procesamiento->Imagen a procesar
0 presionando el botén en la barra de herramientas para "Abrir Imagen para
se muestra en la siguiente figura:
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Se abre un cuadro de didlogo para ingresar la imagen (tipo bmp o gif) que contiene
la inf. Cuando se ha escogido la imagen es desplegada en la ventana para iniciar la
segmentacién donde aparecen los botones para Procesar la imagen y Cancelar el proceso.

Al presionar el botén "Procesar” se inicia el proceso de reconocimiento, y al final de
proceso se muestra el resultado en la ventana de texto principal, ademas muestra un cuadro
de didlogo para saber si se desea grabar los pesos resultantes del recon 'miento, esto
debido a que cada vez que se realiza un reconocimiento los pesos de la red varian para
adapatarse los caracteres con los que fue entrenada con la forma de los patrones que se han
reconocido, ES RECOMENDABLE GRABAR LOS PESOS* EN CADA
RECONOCIMIENTO SI LA LETRA DEL USUARIO ES VARIABLE.

El resultado del reconocimiento es puesto en la ventana de texto principal para que
el usuario pueda modificarlo a su antojo, para lo cual el programa brinda la herramienta de
"Reemplazar el texto" y la "Correccién automdtica”, esta dltima es aplicable si el texto tiene
sentido para el idioma espaiiol, realiza correcciones a problemas algo comunes, como la
confusion dela' e' conla' ¢' ,yla aparicién de maydsculas cuando son mindsculas. Se puede
acceder a esta funcién asi:
Procesamiento->Correccién Automética
o presionando el botdn en la barra de herramientas para "Correccién automatica”, que tiene
la ciemjente imagen:

En cualquier momento después del reconocimiento se puede guardar el texto
resultante en un archivo de texto con:
Archivo->Guardar archivo
o presionando el botén de la barra de herramientas para "Guardar archivo de texto" cuya
imarap gs la siguiente:

También se pueden realizar bisquedas y reemplazos con la funcién ' Reemplazar' |,
que puede ser accedida por:
Edicién->Reemplazar
o presionando el bot6én de la barra de herramientas para "Reemplazar texto", que tiene la
ciomiente imagen:

De cualquier manera aparecerd una ventana donde se deben ingresar el texto a
buscar y su reemplazo, si se presiona "Buscar siguiente” cuando encuentre una coicidencia
preguntard si desea que sea reemplazada, si se presiona "Reemplazar todos" sustituird todas
las coincidencias sin preguntar.

* Los pesos son los elementos de la red neuronal que le sirven para recordar la forma de las
letras con las que se ha entrenado, la red usada para este reconocedor de caracteres tiene la
caracterfstica de que puede variar su pesos al momento de haber reconocido un caracter
para ajustarlo a la entrada con la que fue activada, si las letras han sido reconocidas
correctamente se recomienda grabar los pesos ya que la red tiene sus pesos ajustados para
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la letra ingresada, si las letras reconocidas es menor al 80% es mejor no grab_.. los pesos, si
el reconocimiento es pobre se recomienda crear un nuevo usuario.

A.1.5. Reconocimiento no satisfactorio.

Cuando el reconocimiento es de baja calidad pruebe a ajustar s siguientes
parametros del segmentador (Segmentador->Parametros del segmentador):

Tx: ajusta el ancho de la ventana que pasa encima de los caracteres, . valor grande
es apropiado para letras anchas.

Ty: ajusta el alto de la ventana que pasa encima de los caracteres, un 1 ...or grande es
apropiado para letras muy altas.

Tolx y Toly: ajusta el valor de tolerancia que ocupa el segmentador | a identificar
si un pixel pertenece o esta unido a una imagen, se recomienda no variar mu 10 este valor
si no ha probado con los anteriores.

Consejos adicionales:

- Algo que debe tomar en cuenta es que cualquier imagen serd procesada por el programa
como si se tratase de una letra, por tanto se debe cuidar al momento de realizar la
digitalizacién de la imagen que solo se aprecie la informacién correspondier '~ a las letras,
lineas de cuaderno pueden ser obviadas por los escaners, generalemente cogiendo la
opcion para digitalizar en blanco y negro, o con la opcién OCR.

- Si nota que aparecen muchos menos caracteres de los que existen en la ir-~gen, aunque
los caracteres no sean identificados correctamente deberfan aparecer repi..entados por
otros caracteres que indica que no ha podido reconocer el caracter, disminuya los valores de
Tx y Ty, y en dltimo término el de las tolerancias.

- Si la segmentacién esta bien el problema es en la red por lo que habria qu evisar si las
letras difieren mucho de las usadas durante el entrenamiento por lo que debi  a crearse un

nuevo usuario para ese tipo de letra.

- Si aparecen mas caracteres de los existentes en la imagen aumente el -alor de los
parametros.

- Revisar si en la imagen ingresada pueden apreciarse correctamente los carac  ‘es.
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A.1.6. Limites del programa.

- No se asegura el buen reconocimiento de texto con un tipo de letra distinto al
ocupado para el entrenamiento.

- Las iméagenes que se van a trabajar deben venir en dos colores, blat... fondo) y
negro (texto).

- El programa no se encarga de obtener la imagen del digitalizador.

- En caso de baja calidad en el reconocimiento consulte la seccién 5 de la ayuda
para ajustar los pardmetros.

- El tiempo que se toma en reconocer una imagen depende del tamafio de ésta y de
las capacidades del sistema.

- No es capaz de reconocer férmulas matematicas o tablas.

- Elimine todos los caracteres extrafios tales como lineas, rayas etc. ¢~ =—eden ser
mal interpretados por el programa.

- Esta pensado para usarse en el idioma espatfiol y sélo reconocerd los caracteres que
aparecen en el entrenamiento.

- No se conservaran tamafios de fuente ni el formato del documento, #¥centn por los
espacios y cambios de linea.

- El archivo de salida sera de solo texto.

A.1.7. Acerca de este programa.

Este programa fue creado por:
Miguel Eduardo Flores Gomez

como un trabajo de graduacién para la carrera de Ing. Electrénica el afio 20C dvador,
C. A
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A.3 Resultados de las pruebas del ROCM

1- Pruebas realizadas para letra de maquina y manuscrita, para este caso se ocupaba la segmentacién automética, no se realizaron
ajustes manuales en los pardmetros del segmentador, sino que quedaban con los resultantes del entrenamiento. Se usal TDC en 2

dimensiones.
LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos

Courier 41 21 51.2% 4 4 100.0%|Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.8.

Courier 41 20 48.8% 4 4 100.0%{Primeras pruebas de reconocimientoc con un
rho de 1.0.

Courier 41 17 41.5% 4 4 100.0%|Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.6.

Courier 41 17 41.5% 4 4 100.0%|{Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.4.

Arial 58 24 41.4% 4 4 100.0%|Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.6.

italic 58 20 34.5% 4 4 100.0%|Primeras prusbas de reconocimiento con un
rho de 0.6.

Manuscrita 33 2 6.1% 4 4 100.0% |Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 1.0.

Manuscrita 33 3 9.1% 4 4 100.0%|Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.8.

Manuscrita 33 2 6.1% 4 4 100.0%]Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.6.

Manuscrita 33 2 6.1% 4 4 100.0% {Primeras pruebas de reconocimiento con un
rho de 0.4.

Tabla A.3.1. Para las letras regulares como la courier es mejor poner un factor de Rho bastante alto pero para la letra manuscrita esto no es posible, ya que si el
rho es demasiado estricto entonces aumentan las letras mal reconocidas. Pero aiin asi el porcentaje de reconocimiento para la letra manuscrita es muy bajo.

2- Para este caso se ocupaba la segmentacion automaética en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones. Se presentan los mejores
promedios para cada tipo de letra
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LETRAS LINEAS
Tipo de Letra:  [Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente |aciertos
Courier 20 15 75.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.6.
Arial 20 11 55.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.6.
ltalic 20 14 70.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.6.
Manuscrita 33 4 12.1% 4 4 100.0%|Rho de 0.4.

Tabla A.3.2. El porcentaje de reconocimiento de letras manuscritas sigue siendo muy bajo, pero sigue presentando los mejores resultados con un rho bajo.

3- Para este caso se ocupaba la segmentacién automdtica en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. No se usa la TDC en 2 dimensiones. Se presentan solo los mejores

promedios.
LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: [En el texto  [Reconocidas % de|(En el texto Reconocidas (% de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos
Courier 20 15 75.0% 4 4]  100.0%|Rho = 0.6.
Arial 20 11 55.0% 4 4]  100.0%|Rho = 0.4.
italic 20 18 90.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.6.
Manuscrita 20 2 10.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4.

Tabla A.3.3. La letra manuscrita se ve afectada de manera negativa al suprimir la TDC.

4- Para este caso se ocupaba la segmentacién automdtica en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del

segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones pero se a

de un factor para

aumentar el valor de los coeficientes pertenencientes a las frecuencias més bajas. Se presentan solo los mejores promedios.

LETRAS LINEAS
Tipo de Letra:  |Enel texto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  jaciertos
Courier 20 13 65.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.5.
Avrial 20 12 60.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.4.
Itatic 20 15 75.0% 4 4] 100.0%(Rho = 0.6.
Manuscrita 20 1 5.0% 4 41 100.0%|Rho = 0.4.

Tabla A.3.4. El poner el factor en la TDC afecta de manera negativa el reconocimiento en general.



S 5- Para este caso se ocupaba la segmentacién automética en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los parimetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones y se aumentan la cantidad de
coeficientes utilizados hasta ser el 30% de ($tx*$ty) antes era solo un 20%, se regularizan los tamafios de los caracteres
segmentados Se presentan solo los mejores promedios.

LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |En el texto |Reconocidas % dejEn el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente |aciertos
Courier 20 17 85.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4.
Arial 20 13 65.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.4.
Italic 20 18 90.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4.
Manuscrita 20 3 15.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.4.

Tabla A.3.5. Hubo una ligera mejora en el reconocimiento de las letras en general.

6- Para este caso se ocupaba la segmentacion automética en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones y se aumentan la cantidad de
coeficientes utilizados hasta ser el 60% de ($tx*$ty), tamafios regularizados de los caracteres segmentados. Se presentan los
mejores promedios.

LETRAS LINEAS
Tipodeletra: |Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas  [% de/OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos
Courier 20 16 80.0% 4 4 100.0%(Rho = 0.4.
Arial 20 13 65.0% 4 4 100.0%(Rho = 0.4.
Italic 20 19 95.0% 4 4 100.0%!{Rho = 0.4.
Manuscrita 20 3 15.0% 4 4 100.0%|{Rho = 0.4.

Tabla A.3.6. No hubieron mejoras en general al aumentar el niimero de coeficientes.

7- Para este caso se ocupaba la segmentacién automadtica en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del

segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones y se aumentan la cantidad de

seficiente itilizado 1asta ser ¢  00% d  $tx*$ty, . amafic egularizadc s caracteres segmentadc Jreser._ 1 .
mejores promedios.
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LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos
Courier 20 15 75.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4.
Arial 20 10 50.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.4.
ltalic 20 15 75.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4.
Manuscrita 20 1 5.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4

Tabla A.3.7. Al aumentar al maximo de los coeficientes la red se volvié maés estricta con ciertas letras y casi siempre que se equivocaba ponfa simbolos o
ntdmeros en lugar de las letras que se esperaban, por tanto la red daba los resultados més desfavorables cuando no reconocfa correctamente las letras, ya que ponfa

8- Para este caso se ocupaba la segmentacién automatica en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones cantidad de coeficientes 30% de
($tx*$ty), tamafios regularizados de los caracteres segmentados se variaron los pardmetros de la red (a,b,c.e). Se presentan los

mejores promedios.

caracteres que poco o nada se parecfan a lo buscado.

LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % de!En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente |aciertos

Courier 20 17 85.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.4, no hubo variaciones al variar los
parametros del segmentador.

Arial 20 13 65.0% 4 4 100.0%|Rho = 0.4, no hubo variaciones al variar ios
parametros del segmentador.

italic 20 18 90.0% 4 4 100.0%{Rho = 0.4, no hubo variaciones al variar los
parametros del segmentador.

Manuscrita 20 3 15.0% 4 4 100.0%|Rhe = 0.4, no hubo variaciones al variar los
parametros de! segmentador.

Tabla A.3.8. Al ir variando los pardmetros a,b,c.e no hubieron grandes diferencias entre los resultados, el pardmetro que mas afecta a la red es el rho.

9- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los parametros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones. Como la letra manuscrita es la que
presenta los peores resultados esta prueba esta enfocada a ella. Se varfan la cantidad de coeficientes (n) y se colocan en distintos

valores los datos agregados en la segmentacion para regularizar el tamafio de la imagen (0,-1 0 0.5).
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LETRAS LINEAS

Tipo de Letra: {Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de{OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos

Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%1n=0.1, rho=0.5, caracteres agregados=0
Manuscrita 17 5 29.4% 3 3 100.0%|n=0.3, rho=0.5, caracteres agregados=0
Manuscrita 17 5 29.4% 3 3 100.0%|n=1.0, rho=0.5, caracteres agregados=0
Manuscrita 17 5 29.4% 3 3 100.0%{n=0.5, tho=0.5, caracteres agregados=0
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|n=0.3, rho=0.5, caracteres agregados=
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|n=0.3, rho=0.5, caracteres agregados=0.5 |
Maruscrita 17 0 0.0% 3 3 100.0%|n=1.0, rho=0.5, caracteres agregados=-1

Tabla A.3.9. Al momento de convertir las distintas imagenes segmentadas al mismo tamafio se tiene que agregar algin dato para llenar ese espacio, se escogieron

10- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC en 2 dimensiones. La cantidad de coeficientes se fija
al 30% de $tx*$ty, se agrega un método para duplicar la inf de la imagen segmentada es los datos que se agregan para regularizar

distintos valores pero con el presentaba mejores resultados era al agregar ceros.

¢l tamafio.
LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de(OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  jaciertos
Manuscrita 17 4 23.5% 3 3 100.0% [rho=0.5
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.6
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.7
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=0.8
Manusgrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=0.9
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%|rho=1.0

Tabla A.3.10. Al repetir la informacién de la imagen en los datos que se agregan para regularizar el tamafio se aprecia que a veces se forman letras parecidas a
otras, y entre més grande sea la diferencia de tamafio entre lo segmentado y lo que se busca es peor €l reconocimiento.

ar st aso se ocupab.

egmentacid

nanus

] entrenamient

ealizaro

juste nanuales en los pardmetro
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. No se usa la TDC. La cantidad de coeficientes se fija al 30% de

$tx*$ty, se usa otra red neuronal para el preprocesamiento de los datos (Hopfield, heteroasociativa, ART1).
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LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |En el texto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente |aciertos

Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%{Hopfield, rho de ia ART=0.3
Manuscrita 17 0 0.0% 3 3 100.0%|Hopfield, tho de la ART=0.5
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%{Hopfield, tho de la ART=1.0
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0% |Heteroasociativa, rho de la ART=0.3
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%{Heteroasociativa, rho de fa ART=0.5
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0% {Heterpasociativa, rho de fa ART=1.0

Tabla A.3.11. Se uso una red en lugar de la TDC como preprocesamiento de la imagen, ya que las dos redes probadas han sido ocupadas anteriormente para

12-Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. No se usa la TDC. La cantidad de coeficientes se fija al 100% de

reconocimiento de imigenes, pero los resaltados fueron muy malos en todas las pruebas hechas.

$tx*$ty, se usa la ART1 en lugar de la ART2.

LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de/OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.5
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=0.6
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%]rho=0.7
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%[rho=0.8
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%(rho=0.9
Manuscrita 17 0 0.0% 3 3 100.0%|rho=1.0

Tabla A.3.12. Se utilizé la red ART1 debido a que en este caso la imagen no es transformada sino que presenta datos binarios, por tanto se puede ocupar esta red.

13- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se usa la TDC. La cantidad de coeficientes se fija al 30% de $tx*$ty,

Los resultados muestran que no realizé un mejor reconocimiento que la ART2,

se usa la ART?2. Se omiten los valores negativos procedentes de la TDC.
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LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente |aciertos
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%{rho=0.5
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%{rho=0.6
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%{rho=0.7
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%irho=0.8
Manuscrita 17 0 0.0% 3 3 100.0%|rho=0.9
Manuscrita 17 0 0.0% 3 3 100.0%jrho=1.0

Tabla A.3.13. Se comprobd que no se pueden obviar las salidas negativas de la TDC, pues al omitirlos se pierde informacién valiosa para el reconocimiento.

14- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se utilizan diversas mascaras en los datos segmentados para resaltar
caracteristicas como bordes, o engrosar la letra. Se usa la TDC. La cantidad de coeficientes se fija al 30% de $tx*$ty, se usa la

ART2.
LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |{Enel texto |Reconocidas % de|En el texto Reconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  [aciertos

Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0% [rho=0.5, resalta bordes
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%[rho=0.7, resalta bordes
Manuscrita 17 1| 5.9% 3 3 100.0%(rho=1.0, resalta bordes
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%(rho=0.5, media de los pixeles
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%[rho=0.7, media de los pixeles
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%(rho=1.0, media de los pixeles

15- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se amplian los datos segmentados hasta llegar al tamafio dado por

Tabla A.3.14. El uso de las méscaras no afecto en gran medida el funcionamiento del programa.
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LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: |Eneltexto |Reconocidas % deiEn el texto Reconocidas % de(OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos

Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%{rho=0.5, resalta bordes
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=0.7, resalta bordes
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%|rho=1.0, resalta bordes
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3|  100.0%|rho=0.5, media de los pixeles
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=0.7, media de los pixeles
Manuscrita 17 1 5.9% 3 3 100.0%|rho=1.0, media de los pixeles

Tabla A.3.15. El uso de las méascaras no afecto en gran medida el funcionamiento del programa.

$tx y $ty. No se usa la TDC

16-Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se amplian los datos segmentados hasta llegar al tamafio dado por

LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: En el texto |Reconocidas % de|En el texto JReconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente aciertos

Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.5, resalta bordes
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%]|rho=0.7, resalta bordes
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=1.0, resaita bordes
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.5, media de los pixeles
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.7, media de los pixeles
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%(rho=1.0, media de los pixeles

implementa el zoom.Se usa la TDC, se regulariza lo segmentado.

Tabla A.3.16. El uso de las mascaras y no usar la TDC no afecto en gran medida el funcionamiento de! programa.

17-Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se ha verificado que gran parte del problema en el reconocimiento es
el hecho de que hay grandes cadenas de ceros, y por que las letras, aunque sean las mismas se escriben a diferentes tamafios, se
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LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: En el texto |Reconocidas % de|En el texto |Reconocidas % de/OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente  |aciertos
Manuscrita 17 5 29.4% 3 3 100.0%|rh0=0.3, n=30% de $tx*$ty
Manuscrita 17 4 23.5% 3 3 100.0%{rho=0.5, n=30% de $tx*$ty
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=1.0, n=30% de $tx*$ty
Manuscrita 17 4 23.5% 3 3 100.0%(rho=0.3, n=60% de $tx*$ty
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.5, n=60% de $tx*Sty
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=1.0, n=60% de $tx*$ty

Tabla A.3.17. Leve mejora en el reconocimiento, se ven cambios dr4sticos en los valores de los coeficientes de la TDC con pequefias variaciones en las letras.

18- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se aplica zoom, no se usa la TDC, se ingresan directamente los datos

a lared neuronal, se regularizan los tamafios de los caracteres segmentados.

LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: En el texto jReconocidas % de|En el texto jReconocidas % de|OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente aciertos
Manuscrita 17 8 35.3% 3 3 100.0%|rho=0.3
Manuscrita 17 5 20.4% 3 3 100.0%|rho=0.4
Manuscrita 17 4 23.5% 3 3 100.0%{rho=0.5
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.8
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.9
Manuscrita 17 2 11.8% 3 3 100.0%|rho=1.0

Tabla A-3.18. Leve mejora en el reconocimiento, se aprecian que el usar pixeles individnales hace inestable el reconocimiento.

19- Para este caso se ocupaba la segmentacién manual en el entrenamiento, se realizaron ajustes manuales en los pardmetros del
segmentador durante el funcionamiento normal del programa. Se aplica zoom, no se usa la TDC, se ocupa la media de un 4rea para

carar lac AatAac Ao vrvan a }n wad mrarrmnnal fa wamalacican lans fammaXan Aa lan anvantnean aameanntadan




LETRAS LINEAS
Tipo de Letra: En el texto |Reconocidas % de|En el texto |Reconocidas % de/OBSERVACIONES
correctamente acierto correctamente aciertos
Manuscrita 17 12 70.6% 3 3 100.0%{rho=0.3
Manuscrita 17 10 58.8% 3 3 100.0%|rho=0.4
Manuscrita 17 6 35.3% 3 3 100.0%}rho=0.5
Manuscrita 17 4 23.5% 3 3 100.0%{rho=0.8
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=0.9
Manuscrita 17 3 17.6% 3 3 100.0%|rho=1.0

Tabla A.3.19. Mejora apreciable en el reconocimiento.
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A.4 Cédigo de los médulos del ROCM
. 1IGU

Interfaz Grafica de Usuario para el proyecto de OCR manuscri
Revisado el: 21/2/04

ETRgeS

# Programa ppal. de ROCM - M, desde aqui se llaman a todas 1
médulos a ocupar en el
programa

2

# Autor: Yo - M

# MODULOS DE PERL

#Mdédulo para manejar ventanas en Perl

use Tk;

#Médulo de manejo de texto con "deshacer™ incluido
use Tk::TextUndo;

#Para desplegar "balones” de ayuda en los botones
use Tk::Balloon;

# Para desplegar cajas de didlogo

use Tk::DialogBox;

# Para encontrar el directorio de trabajo automaticamente
use Cwd;

use Win32;

use Tk::Menubutton; # Por las limitaciones de perlZexe
use Tk::Photo;
use Tk::Pane; # Para el frame con scroll

# MODULOS PROPIOS

# Moédulo del segmentador de imAgenes (MI médulo), recordar
dos parédmetros de interés

# S$segmentar::letras y $segmentar::lineas, donde se encuentr
de letras y el nlmero de

# lineas encontradas

use segmentar;

#Médulo de la ayuda del segmentador (se necesitan 7 archiw:
(.ayu))

use ayuda;

# Médulo de entrenamiento para nuevos usuarios

use nusuario;

# Médulo que realiza el vecino8

use vecino§;

# Médulo de la red ART 2

use art?2;

# Médulo de la identificacién

use identificador;

# Médulo de correccién de lo identificado

use reglas;

# Moédulo para variar el tamafio de las letras provenier
segmentacidén

use zoom;

# Se borra la pantalla de la linea de comando
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system("cls");
#Inicializacién de algunas variables a ocupar durante el programa
#Variables para el segmentador

Stx=40; # Ancho de la ventana de segmentaciédn

$ty=50; # Alto de la ventana de segmentacidn

Stolx=3; # Espacio madximo en blanco que puede separar

Stoly=3; # dos puntos para decir si estan conectados
$usuario="ninguno"; # usuario inicial

$dir=cwd; # asigno el nombre del directorio de trabajo a la var.
$dir

$entreno='no’'; # Le digo al programa si se encuentra entrenando o

en su modo normal de

# trabajo, esta var. se modificard por nusuario y sera
consultada por

# segmentar, y posteriormente por art2, para tomar
condiciones especiales

# para el entrenamiento

#E1 nombre de la ventana principal es $ventanota
$ventanota = new MainWindow;
S$ventanota->configure (-title=>"Interfaz Grafica de Usuario ver l.m");

#Pone las barras de menus
#S$frmBarrademenuAyuda=$ventanota~>Frame () —>pack (—anchor=>'ne"') ;
$frmBarrademenu=$ventanota->Frame ()->pack (-~anchor=>'nw"') ;
$frmBarradeiconos=$ventanota->Frame () ->pack (—ranchor=>"nw'");

# Botones del menu
SmbArchivo=$frmBarrademenu->Menubutton (—text=>'Archivo’, -
activebackground=>"#cccccec",
—-relief=>"'flat',-borderwidth=>1)->pack (-side=>"left");
SmbArchivo->command (-label=>'Nuevo', —accelerator=>'Alt+n"',
—underline=>0, ~-command=>\&NuevoArchivo);
SmbArchivo->command (-label=>"Abrir archivo de texto', -
accelerator=>'Alt+a’', :
—underline=>0, —-command=>\&AbrirArchivo);
$SmbArchivo->command (~label=>'Guardar archivo',-accelerator=>'Alt+g’,
—underline=>0, ~command=>\&GuardarArchivo);
SmbArchivo—>command (-label=>'Guardar Archivo Como',
—command=>\&GuardarArchivoComo) ;
$mbArchivo->separator ();
SmbArchivo->command (-label=>"'Crea Nuevo Usuario',-accelerator=>'Alt+c',
—underline=>0, ~-command=>\&nusuario);
SmbArchivo->command (-label=>'Usuario', ~accelerator=>'Alt+u’,
—underline=>0, ~command=>\&usuario);
SmbArchivo—->command (-label=>"Guardar Parémetros Usuario", -
command=>\&gusuario);
$mbArchivo->separator () ;
SmbArchivo->command (-label=>'Salir', -accelerator=>'Alt+F4’', -
command=>\&salir);

#Menu de edicidn
SmbEdicion=$frmBarrademenu->Menubutton (-text=>"'Edicidén’', -

activebackground=>"#cccccc”,
~relief=>'flat', -borderwidth=>1)->pack(-side=>"left');
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$mbEdicion->command (-label=>'Seleccionar
command=>\&SelTodo) ;
SmbEdicion->command (-label=>'Borrar todo',-accelerator=>
—underline=>0, ~command=>\&BorrarTodo) ;
SmbEdicion->command (-label=>"'Reemplazar’, —accelerator=>"
—underline=>0, ~command=>\&Reemplazar) ;

#Mentt de Procesamiento de 1imdgenes y posteriormente
reconocimiento de caracteres
SmbProcesar=$frmBarrademenu—->Menubutton (-text=>'Procesamiento’
activebackground=>"#ccccec”,

~-relief=>'flat', -borderwidth=>1)->pack(—side=>"'left');

SmbProcesar->command (—label=>'Pardmetros del se
command=>\&ParSeq) ;
SmbProcesar->command (-label=>"'Imagen a

accelerator=>"Alt+i"',
—underline=>0, ~command=>\&AbrirIm) ;

SmbProcesar->separator ();

SmbProcesar—->command (—label=>'Correccidn a
command=>\&Corrige);

SmbProcesar—->separator ();

SmbProcesar—>command (—label=>'Guardar pesos de
command=>\&GuardaPesos) ;

#Ment de ayuda
SmbAyuda=$frmBarrademenu->Menubutton (-text=>"'Ayuda’', -

activebackground=>"#cccccec”,
~relief=>"flat', ~borderwidth=>1)->pack (-anchor=>'ne’);

$SmbAyuda->command (-label=>"'Acerca de...',—command=>\&ace
S$SmbAyuda->separator () ;
SmbAyuda—->command (—label=>"'Ayuda del

accelerator=>'Alt+y’,
—underline=>1, ~command=>sub{&ayudaP}) ;

#Menl de herramientas (iconos)
SbtnNuevo=$frmBarradeiconos—>Button (~command=>\§&NuevoArchivo) ~
column=>0, ~row=>0) ;
$icono=$btnNuevo->Photo{-file=>$dir.'\iconos\iconol.bmp’
$btnNuevo->configure (-image=>$icono);
SbtnAbrir=$frmBarradeiconos—>Button (-command=>\§&AbrirArchivo) -
column=>1, ~row=>0) ;
$icono=$btnAbrir->Photo(-file=>$dir.'\iconos\icono2.bmp"
SbtnAbrir->configure (~image=>$icono);
S$ShtnGuardar=$frmBarradeiconos—>Button (-~command=>\&GuardarArchi
column=>3, -row=>0} ;
$icono=$btnGuardar->Photo{-file=>S$dir.'\iconos\icono3.bm
SbtnGuardar—->configure (-image=>$icono);
S$SbtnNUsuario=$frmBarradeiconos->Button (—command=>\&nusuario)->
column=>4, —-row=>0) ;
$icono=$btnNUsuario->Photo (—-file=>$dir.'\iconos\icono6.b
$btnNUsuario->configure (~image=>$icono) ;
SbtnUsuario=$frmBarradeiconos—>Button (-~command=>\&usuario)->gr
column=>5, —row=>0) ;
Sicono=$btnUsuario—->Photo (—-file=>$dir. *\iconos\icono7.bm
S$btnUsuario->configure (-image=>$icono};
# Solo es un espacio para los botones en la barra de herramien
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$frmEspacio=$frmBarradeiconos—>Frame (-width=>20)->grid(-column=>6, -
row=>0) ;

$btnParSeg=$frmBarradeiconos->Button (~command=>\&ParSeq)->grid (-
column=>7, —row=>0) ;
$icono=$btnParSeg->Photo{-file=>$dir.'\iconos\icono4.bmp');
$btnParSeg->configure (-image=>$icono) ;
$btnimagen=$frmBarradeiconos—->Button (~command=>\&AbrirIm)->grid (-
column=>8, ~row=>0) ;
$icono=$btnImagen->Photo (-file=>S$dir.'\iconos\icono5.bmp");
$btnImagen->configure (-image=>$icono) ;
$frmEspacioZ2=$frmBarradeiconos->Frame (-width=>20)->grid (-column=>9, -
row=>0) ;
# Botdn para aplicar reglas a la conversién
$btnCorrige=$frmBarradeiconos~>Button (-command=>\&Corrige) ->grid (-
column=>10, ~row=>0) ;
$icono=$btnCorrige->Photo(-file=>$dir. '\iconos\icono8.bmp"');
$btnCorrige->configure (-image=>$icono) ;
$btnReemplazar=$frmBarradeiconos—->Button (-command=>\&Reemplazar)->grid (-
column=>11, ~row=>0) ;
$icono=$btnReemplazar->Photo (-file=>S$dir.'\iconos\iconol0.bmp');
$btnReemplazar->configure (-image=>$icono);
# Espacio
$frmEspacio=$frmBarradeiconos—>Frame (-width=>20)->grid(-column=>12, -
row=>0);
$btnAyuda=$frmBarradeiconos~>Button (~command=>\&ayudaP)->grid (-
column=>13, —row=>0) ;
$icono=$btnAyuda->Photo (—file=>$dir. ‘\iconos\icono9.bmp');
$btnAyuda->configure (-image=>$icono);
#Balones de los iconos
Sb=$ventanota—>Balloon () ;
$b->attach ($btnNuevo,
-balloonmsg => "Nuevo documento de texto");
$b->attach(SbtnAbrir,
-balloonmsg=>"Abrir un archivo de texto");
Sb->attach (SbtnGuardar,
-balloonmsg=>"Guardar archivo de texto");
$b->attach ($btnNUsuario,
-balloonmsg=>"Nuevo Usuario");
$b—->attach ($btnUsuario,
-balloonmsg=>"Usuario");
$b—->attach ($btnParSegqg,
-balloonmsg=>"Pardmetros del segmentador");
$b->attach ($btnImagen,
-balloonmsg=>"Abrir Imagen a Procesar");
$b->attach($btnCorrige,
-balloonmsg=>"Correccién automitica);
$b->attach ($btnAyuda,
-balloonmsg=>"Ayuda del programa");
$b->attach ($btnReemplazar,
~balloonmsg=>"Buscar y reemplazar texto");

#Creacién y configuracién de la caja de texto principal

$txtPrincipal = $ventanota->Scrolled('TextUndo’,
—-exportselection => 'true’,
-setgrid => 'true',-wrap=>'none',
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~scrollbars=>'osoe'); # Crea las
ventana
#las barras aparecen
#necesarias
StxtPrincipal->pack (-expand => 'yes' , -fill => 'both');
#tie (*TEXT, 'Tk::TextUndo',S$txtPrincipal); # se pu

manejador de archivos

#,en este caso TEXT, para
directamente

#a la ventana de texto cc¢
la pantalla
# Se establece la fuente de la caja de texto principal
StxtPrincipal->configure (-font=>'Courier 10');

# Creacidén y configuracién de la caja de texto secundaria
# En esta caja se muestran todos los mensajes y advertencias ¢
$txtSecundaria=$ventanota—->Scrolled('Text"',-scrollbars=>'osoe'
height=>3)

->pack (-expand=>'yes',-fill=>'both'");

#EVENTOS DE COMBINACION DE BOTONES (mayusculas y mindsculas)
$txtPrincipal->eventAdd('<<abrirarchivo>>'=>"'<Alt-a>"');
$txtPrincipal->eventAdd('<<abrirarchivo>>'=>'<Alt-A>');
$txtPrincipal->eventAdd ('<<borrartodo>>'=>"<Alt-b>"');
$txtPrincipal->eventAdd ('<<borrartodo>>'=>'<Alt-B>");
$txtPrincipal->eventAdd ('<<nuevousuario>>'=>"'<aAlt-C>"');
$txtPrincipal->eventAdd ('<<nuevousuario>>'=>'<alt-c>');
$txtPrincipal->eventAdd ('<<guardararchivo>>'=>'<Alt-g>"');
$txtPrincipal->eventAdd (’<<guardararchivo>>'=>'<Alt~G>");
StxtPrincipal->eventAdd ('<<abririmagen>>'=>'<Alt-i>");
StxtPrincipal->eventAdd('<<abririmagen>>'=>'<Alt-I>');
$txtPrincipal->eventAdd ('<<nuevoarchivo>>'=>'<Alt-n>");
$txtPrincipal->eventAdd ('<<nuevoarchivo>>'=>'<Alt-N>"');
StxtPrincipal->eventAdd('<<reemplazar>>'=>'<Alt-r>');
StxtPrincipal->eventAdd('<<reemplazar>>'=>'<Alt-R>");
StxtPrincipal—->eventAdd ('<<usuario>>'=>"<Alt-u>");
$txtPrincipal—->eventAdd ('<<usuario>>'=>'<Alt-U>");
S$txtPrincipal->eventAdd ('<<ayuda>>'=>'<Alt-y>"');
$txtPrincipal->eventAdd ('<<ayuda>>'=>"<Alt-Y>");
$txtPrincipal-

>bind ('Tk::TextUndo', '<<abrirarchivo>>', sub{&AbrirArchivo});
$txtPrincipal->bind ('Tk: :TextUndo', '<<borrartodo>>', sub{&Borra
$txtPrincipal->bind('Tk::TextUndo', '<<nuevousuario>>', sub{&nus
$txtPrincipal-

>bind('Tk::TextUndo', '<<guardararchivo>>"', sub{&GuardarArchivo}
StxtPrincipal->bind ('Tk::TextUndo', '<<abririmagen>>', sub{&Abri
$txtPrincipal-

>bind ('Tk::TextUndo', '<<nuevoarchivo>>"', sub{&NuevoArchivo});
StxtPrincipal->bind ('Tk::TextUndo', '<<reemplazar>>', sub{&Reemp
$txtPrincipal->bind ('Tk::TextUndo', "<<usuario>>',sub{&usuario}
S$txtPrincipal->bind('Tk: :TextUndo', "<<ayuda>>', sub{&ayudaP});
# Condiciones Iniciales (nombre del archivo y foco)
$direcciondelarchivo="Nuevo.txt";

#establezco el foco en la caja de texto

$txtPrincipal->focus;

# Titulo de la ventana de texto principal
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Sventanota—->configure (-title=>"$titulo - Ubicaciédn: $direcciondelarchivo.
Usuario: Susuario");

# Pongo el mensaje de listo en txtSecundario
$txtSecundaria->insert (‘end', "Programa listo\n");

MainLoop;

#

#SUBRUTINAS

#SUBRUTINAS PARA EL MENU ARCHIVO
sub AbrirArchivo
{
ny Stemporal;
#Se presenta el cuadro de didlogo para abrir un archivo
Stipos=[['Texto', '.txt"'],
["Todos los archivos','*']];
Stemporal=$ventanota->getOpenFile (-filetypes=>Stipos);
# Se abre un archivo con el nombre especificado
# vy se imprime en la caja de texto todo lo leido
# al final se cierra el archivo leido.
if ($temporal ne ")
{
$direcciondelarchivo=$temporal;
$txtPrincipal->Load(Sdirecciondelarchivo);
Sventanota—->configure (-title=>"$titulo - Ubicacién:
Sdirecciondelarchivo®);
StxtSecundaria->insert ('end', "Abriendo
$direcciondelarchivo\n");
StxtSecundaria->see('end');
}

} #Fin de abrirarchivo

sub GuardarArchivo

{
my S$temporal;

if ($Sdirecciondelarchivo eq "Nuevo.txt")
{
#Se presenta el cuadro de didlogo para abrir un archivo
Stipos=[['Texto','.txt'],
['"Todos los archivos','*']];
Stemporal=$ventanota->getSaveFile (-filetypes=>$tipos,
—defaultextension=>"'.txt');

}

# Si el nombre no es igual a "" entonces graba el contenido de la ventana
de texto principal en
# el archivo con el nombre especificado

if ($temporal ne "")

{
Sdirecciondelarchivo=Stemporal;
$txtPrincipal->Save ($direcciondelarchivo);
Sventanota—>configure (-title=>"$titulo ~ Ubicacidn: $direcciondelarchivo.

Usuario: $usuario™);
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$txtSecundaria->insert ('end’, "Guardando
Sdirecciondelarchivo\n");
$txtSecundaria->see('end');

}
} #Fin de GuardarArchivo

sub GuardarArchivoComo

{
$direcciondelarchivo="Nuevo.txt";
&GuardarArchivo;

} #Fin de GuardarArchivoComo

sub NuevoArchivo
{
&BorrarTodo;
Sdirecciondelarchivo="Nuevo.txt";
$ventanota->configure (-title=>"§titulo -
$direcciondelarchivo. Usuario: S$Susuario®);
} #Fin de NuevoArchivo

sub nusuario
{ #Llama a la rutina para crear un nuevo usuario del programa
# Llama a la funcidén para presentar los pasos
$txtSecundaria->insert ('end', "Creando nuevo usuario\n');
StxtSecundaria->see{'end');
&nusuario::inicia;
# Cuando termina el entrenamiento la rutina nusuario ¢
el valor de
# la variable S$entreno
} #Fin de nusuario

sub usuario

{

#Llama a la rutina para cargar el archivo del usuario para ]
el programa

# Dicho archivo contendrd 1los pesos de la red y los par’

segmentador que usa
print "usuario\n";
$dlgUsuario=$ventanota->DialogBox (-title=>"'Nombre del us
-buttons=>|'Aceptar', 'Cancelar']};
SentUsuario=$dlgUsuario—>add('Entry')->pack;
SentUsuario->focus;
# Muestra el cuadro de didlogo
SbtnDialogo=$dlgUsuario~>Show () ;
# Se evalua el botdén presionado
if ($btnDialogo eqg 'Aceptar')
{
$usuario=S$entUsuario->get ();
if (Susuario ne "")
{
$SegUsuario=sdir."\\usuarios\\".Susuario.".p:
if (open (PARAMETROS, "$SegUsuario™))
{
chomp { $tx=<PARAMETROS>) ;
chomp ($ty=<PARAMETROS>) ;
chomp ($t01lx=<PARAMETROS>) ;
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chomp ($toly=<PARAMETROS>) ;

chomp (SnEnt=<PARAMETROS>) ;

chomp ($txini=<PARAMETROS>) ;

chomp ($tyini=<PARAMETROS>) ;
$ventanota->configure (-title=>"$titulo - Ubicacién: $direcciondelarchivo.
Usuario: Susuario");

$txtSecundaria->insert ('end', "{Bienvenido
Susuario!\n");

$txtSecundaria->see('end');

$txtSecundaria->insert ('end', "Parametros del
segmentador modificados a Tx $tx, Ty $ty, Tolerancia x $tolx Tolerancia y
Stoly\n");

$txtSecundaria->see(’'end');

else
StxtSecundaria->insert ('end', ";El usuario no
existel!\n");
StxtSecundaria->see('end');

$ventanota->bell;

}

print "presionado Aceptar S$SegUsuario\n™;

else

print "cancelado\n";

} #Fin de usuario

sub gusuario

{

if (PARAMETROS!="")
{ #Se encarga de guardar los cambios hechos en el wusuario
escogido

print PARAMETROS "$tx\n";
print PARAMETROS "S$ty\n”";
print PARAMETROS "S$tolx\n";
print PARAMETROS "S$toly\n";
print PARAMETROS "$nEnt\n";
print PARAMETROS "S$txini\n";
print PARAMETROS "S$tyini\n";
$txtSecundaria->insert ('end', "{Modificado $usuario!\n");
$txtSecundaria->see('end');
}
else
{
StxtSecundaria->insert ('end’', " ;No se ha escogido un
usuario!\n");
StxtSecundaria->see('end'};
$ventanota->bell;
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}

sub salir
{ #Termina el programa

Sventanota->destroy;

} #Fin de salir
#******************************

#SUBRUTINAS PARA EL MENU EDICION

sub SelTodo
{ #Selecciona todo el texto gue aparece en la pantalla

# print "selecciona todo\n";
StxtPrincipal->tagAdd('sel’, '0.0','end");
StxtSecundaria->insert ('end',"Se ha seleccionado todo el
StxtSecundaria->see(fend');

} # Fin de SelTodo

sub BorrarTodo

{
StxtPrincipal->delete('1.0','end’);
StxtSecundaria->insert ('end', "Se ha borrado todo el text
$txtSecundaria->see('end’);

} #Fin de BorrarTodo

sub Reemplazar
{
# Presenta una caja de didlogo para el reemplazo bidsico, no
regulares
print "Reemplazar\n";
# La variable encuentra puede ser modificada para empezar
punto para no caer en la
# misma coincidencia
Sencuentra="0.0";
$vntReemplazar=$ventanota->Toplevel (};
S$vntReemplazar->configure (-title=>"'Reemplazo de palabras
$vntReemplazar—>focus;
$1lblInf=S$vntReemplazar->Label (-text=>'Ingrese la palabr:
reemplazar’)
->grid (~column=>0, —-row=>0);
SentBuscar=$vntReemplazar->Entry () ->grid(~column=>0, —row
sticky=>'ew');
SentCon=$vntReemplazar->Entry () —>grid(-column=>0, —-row=>3
sticky=>'ew');
S$btnBuscar=$vntReemplazar->Button (-text=>"'Buscar :
command=>\&Buscar)
—->grid(-column=>1, -row=>0, -sticky=>'ew');
$lbliInf=$vntReemplazar->Label (-text=>'Ingrese la palab:
desea reemplazar lo encontrado')
~>grid (-column=>0, —row=>2);
S$btnR=$vntReemplazar->Button(-text=>'Reemplazar', —comman
—->grid(~-column=>1, ~row=>1, ~sticky=>'ew');
$btnRT=$vntReemplazar->Button (~text=>'Reemplazar
command=>\&ReempT)
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->grid(-column=>1,-row=>2, —-sticky=>"'ew');
$btnCancelar=$vntReemplazar->Button (-text=>'Cancelar"', -
command=>sub{
SvntReemplazar—->destroy;
$txtPrincipal->focus; })->grid(-column=>1, ~-row=>3, —sticky=>"ew');
SentBuscar->focus;
} # Fin de Reemplazar

sub Buscar

{

# Se ha presionado el botédn para Buscar siguiente

# Se obtiene el texto a buscar
my S$TextoBuscar=$entBuscar->get;

# Se obtiene el texto con el que se desea reemplazar 1o encontrado
my $TextoCon=$entCon->get;

# Encuentro el numero de caracteres gue posee el texto buscar
my @temp=split (//,$TextoBuscar);
my $nTB=@temp;
$nTB="$nTB"."chars";
print "posee $nTB caracteres\n";

$encuentra=$txtPrincipal—->search (-
regexp, "$TextoBuscar", "$encuentra”);
#print "encuentra S$encuentra”;
if (Sencuentra ne "")
{
# Muestra una caja de texto para preguntar si se desea o no
reemplazar
$txtPrincipal->see ($Sencuentra);
$txtPrincipal—->insert ("S$encuentra™, "");
$txtPrincipal->focus;
SvntReemplazar—->focus;
$dlgReemp=$vntReemplazar—>DialogBox (-title=>'Se ha encontrado
una coincidencia’',

-buttons=>["'Aceptar', 'Cancelar’']);
$1blUsuario=$dlgReemp—>add ('Label')->pack;
$1blUsuario->configure (~text=>"Se encontro $TextoBuscar

;desea reemplazarlo con $TextoCon?");
# Muestra el cuadro de didlogo
$btnDialogo=$dlgReemp—>Show () ;
if ($btnDialogo eq 'Aceptar')
{
# Si acepta modificar la palabra se selecciona el texto lo
borra y pone la nueva palabra
StxtPrincipal->delete ("$Sencuentra", "$encuentra+$nTB");
$txtPrincipal->insert ("$encuentra", "$TextoCon");
}
# Modifico encuentra
Sencuentra="S$encuentra+lchars";
}
else
{
# Muestra el mensaje de no se ha encontrado el texto
print "No existe $TextoBuscar\n";
$dlgReemp=SvntReemplazar->DialogBox {(-title=>'No encontré una
coincidencia’',
-buttons=>['Aceptar']);
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$1lblUsuario=$dlgReemp->add (' Label')->pack;
$1blUsuario->configure (-text=>"No se ha
S$TextoBuscar en el texto.");
# Muestra el cuadro de didlogo
SbtnDialogo=$dlgReemp~>Show () ;
# Pongo esto para evitar algun error pues el indice qued
Sencuentra='0.0";

}
} # Fin de Buscar

sub Reemp
{
# Se reemplaza lo encontrado con lo puesto en la entrada entCc
# Se obtiene el texto a buscar
my $TextoBuscar=S$entBuscar—->get;
# Se obtiene el texto con el gue se desea reemplazar lo encont
my $TextoCon=$entCon->get;
# Encuentro el numero de caracteres que posee el texto buscar
my Q@temp=split (//,$TextoBuscar);
my $nTB=Qtemp;
$SnTB="S$nTB"."chars"™;
Sencuentra=$txtPrincipal->search (-
regexp, "$TextoBuscar", "Sencuentram);
#print "encuentra Sencuentra";
if ($encuentra ne "")
{
# Muestra una
reemplazar

caja de texto para preguntar si se

StxtPrincipal->see (Sencuentra);
$txtPrincipal->insert ("$Sencuentra”,"");
$txtPrincipal->focus;
SvntReemplazar->focus;

# Si acepta modificar la palabra se selecciona el textc

pone la nueva palabra

StxtPrincipal~>delete ("S$Sencuentra®, "Sencuentra+$nT
StxtPrincipal->insert ("$encuentra”, "STextoCon");

# Modifico encuentra
Sencuentra="$encuentra+lchars”;

}

else

{

# Muestra el mensaje de no se ha encontrado el texto
print "No existe S$TextoBuscar\n";
$dlgReemp=$vntReemplazar—->DialogBox (-title=>"'No

encontrado una coincidencia’,

—buttons=>["'Aceptar']);
$1lblUsuario=$dlgReemp—>add (' Label')->pack;
$1lblUsuario->configure (-text=>"No se ha

STextoBuscar en el texto.m");

# Muestra el cuadro de dialogo
SbtnDialogo=3dlgReemp->Show () ;

# Pongo esto para evitar algun error pues el indice qued

$encuentra='0.0";

}

} # Fin De reempt
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#******************************

#SUBRUTINAS PARA EL MENU PROCESAMIENTO

sub ParSeg

{ #Llama a la ventana para establecer los parametros del segmentador

# Aunque ya tendrd pardmetros por defecto que serdn especificados al
inicio de este programa

print "Pardmetros del segmentador\n";

SpopParSeg=$frmBarrademenu->Toplevel () ;

SpopParSeg->title ("Pardmetros del segmentador\n");

SpopParSeg->Label (~text=>"Introduzca los valores para el
segmentador: ")->grid(-column=>0,-row=>0,-columnspan=>2);

$1blTx=$popParSeg~>Label (-text=>"Tx") ->grid (-column=>0, ~row=>1) ;

SentTx=$popParSeg~>Entry () ->grid(~column=>1, ~row=>1);

$1blTy=SpopParSeg->Label (-text=>"Ty")->grid(-column=>0, ~row=>2) ;

SentTy=$popParSeg->Entry()->grid(~-column=>1, -row=>2);

$1blTolx=S$popParSeg—->Label (-text=>"Tol x")->grid(~column=>0, -
row=>3);

$entTolx=$popParSeg—>Entry () ->grid(-column=>1, —-row=>3);

$1blToly=SpopParSeg->Label (-text=>"Tol y")~->grid(-column=>0, -
row=>4);

$entToly=$SpopParSeg->Entry () ->grid(—column=>1, -row=>4);
print "$tx $ty Stolx S$toly\n";
SentTx->insert ("0.0", "S$tx");
SentTy—->insert ("0.0", "Sty");
SentTolx—>insert ("0.0", "Stolx");
SentToly->insert ("0.0","S$toly");
$btnAceptar=$popParSeg->Button (-text=>"Aceptar", -
command=>\&rutParSeg)->grid (-column=>0, —row=>5) ;
$btnCancelar=$popParSeg->Button (-text=>"Cancelar", -
command=>sub { SpopParSeg->destroy () ;
$txtPrincipal->focus})->grid(-column=>1, -
row=>5,
—sticky=>'e', ~padx=>8);
# Pone el enfoque en la caja
$popParSeg->focus;
SpopParSeg->resizable('no', 'no');
} #Fin de ParSeg

sub AbrirIm
{ #Llama al cuadro de abrir archivo para obtener la imagen a procesar,
después deberd llamar a
# Mostrar imagen de segmentar para mostrarla en otra ventana
$tipos={['Imagen', ['.bmp','.gif']11]};
$dirIm=$ventanota->getOpenFile (-filetypes=>$tipos);
#Se abre un archivo con el nombre especificado

if ($dirIm ne "")

{
#Debo hacer una sustitucidén de / por \ para que pueda llamar
#al archivo correcto
StxtSecundaria->insert ('end', "Se trabajaréa el archivo

SdirIm\n");

StxtSecundaria->see('end');
$dirImCorta=Win32::GetShortPathName ($dirIm);
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print "dir de Imagen $dirImCortal\n"®;
&segmentar::Mostrarl ($dirImCorta);

sub rutParSeg

{ #Rutina para obtener los pardmetros de popParSeg
$tx=$entTx->get; #Obtiene los datos de Tx
Sty=$entTy->get; # datos de ty

Stolx=SentTolx->get; # datos de tolx
$toly=$entToly->get; # datos de toly

print "Se tiene tx $tx ty Sty tolx S$tolx toly Stoly\n";
SpopParSeg->destroy; # Destruye la ventana de donde £
StxtSecundaria->insert ('end', "Parametros del

modificados a Tx $tx, Ty $ty, Tolx Stolx toly $toly\n");
$txtSecundaria->see('end'};

}

sub Corrige

{
# Llama a la funcidén corrige del mdédulo reglas, dicha funcid

de actualizar el
# contenido de la vetana de texto principal

&reglas::corrige ($hilera);
}

sub GuardaPesos

{

# Guarda los pesos del usuario
$PesUsuario=$dir."\\usuarios\\".$usuario.".pes";
&art2::art2_guardar {$PesUsuario);

}

#******************************

#SUBRUTINAS PARA EL MENU DE AYUDA
sub acercade
{
Spop = $frmBarrademenu->Toplevel ();
Spop->title ("Acerca de");
S$pop->Label (-text=>"ROCM Reconocedor Optico de
Manuscritos (M)")->pack(});
Spop—->Label (—text=>"Ver. 1.0")->pack();
S$pop—>Label (-text=>"Todos los derechos reservados")->pac
Spop->Label (~text=>"Miguel E. Flores G.")->pack();
S$pop—>Label (-text=>"Sin sitio en Internet")->pack();

# Le paso el foco a la inf acerca de
$Spop->focus;

my Sbutton_ok = $pop->Button (text=>'0K’,
command => sub {$pop->destroy{();
$txtPrincipal->focus;
)
->pack();

Spop->resizable('no', 'no');

} #Fin de acercade
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sub ayudaP
{ #Llama a la funcidén principal del mddulo de ayuda

$txtSecundaria->insert ('end', "Consultando la ayuda del
programa\n") ;

$txtSecundaria->see('end');

&ayuda: :MostrarAyuda;

#sayuda: :Tema (2) ;

# Le paso el enfoque a la ventana de ayuda

$ayuda: :vayuda—>focus;

A.4.2 Ayuda

# Ayuda para el proyecto ROCM - M

# Los archivos con el texto de ayuda deben encontrarse en el mismo
directorio que éste programa

# tendrdn extensidén .ayu y serdn enumerados del 1 en adelante

# Revisado 27/2/04

# Autor: Yo - M

# Funciones:

# MostrarAyuda Muestra la pagina de inicio de la ayuda

# MostrarInicio Crea el indice de la ayuda

# Tema ($navegante) Llama al tema correspondiente a $navegante

# InIm($figura, $pos) Inserta la imagen en la ventana de ayuda en la pos
pasada como argumento

# en el formato 'fila.columna', fig es un numero (1-?)
package ayuda;

#

# SUBRUTINAS

sub MostrarAyuda
{ #Se encarga de mostrar la ventana de ayuda y la pagina de inicio
# Se pondrad la pégina de inicio de ayuda, de alli pasard a las otras
cuando sea necesario
# Aqui se deberia poner:
$vayuda=S$main::ventanota->Toplevel();
$vayuda—>configure (-title=>'Ayuda de ROCM - M');
# La variable $navegante se encarga de saber y notificar la p&agina
en gue se encuentra
# o dirige el usuario
$navegante=0; # E1 valor 0 equivale a la pédgina de inicio
$1blTitulo=$vayuda->Label (~text=>"Ayuda para ROCM",~-font=>"tahoma
20 bold")

->pack (—anchor=>"nw') ;
$frmAyuda=S$vayuda—->Frame () —>pack (—anchor=>"'nw'});
SbtnInicio=$frmAyuda->Button (-text=>"INICIO", -

command=>sub{&MostrarInicio;})

->grid(-column=>0, ~row=>0) ;
$btnAnterior=5$frmAyuda—>Button (-text=>"<< ANTERIOR", -

command=>sub{&Tema (--$navegante) })
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->grid(~column=>1, —row=>0);
$btnSiguiente=$frmAyuda->Button (-text=>"SIGUIENTE
command=>sub{&Tema (++$navegante) })
~>grid(-column=>2, —row=>0) ;
$btnSal :$frmAyuda—>Button (—-text=>"SALIR", -command=>suk
>destroy; })
->grid{-column=>3, ~row=>0);
$txtPrincipal=$vayuda->Scrolled('Text',~wrap=>'word', -
font=>'courier 8 bold’,
—-scrollbars=>'oe')
—>pack (-fill=>'both', —expand=>"'y

&MostrarInicio; #Llama a la funcién para mostre
de inicio
} #Fin de MostrarAyuda

#***********************************************

sub MostrarInicio
{ #Muestra la padgina de inicio (indice de la ayuda)
$navegante=0;
#Configuro el botdn Anterior como deshabilitado
encontramos en la pagina de
#Inicio
$btnAnterior->configure (-state=>'disabled');
$btnSiguiente->configure (-state=>'normal');
# Definicidén de los temas a presentar
Stemal="1- ;Qué es el reconocimiento éptico de caractere
$tema2="2- Generalidades acerca del programa ROCM - M.";
$tema3="3~ Creacidén de nuevos usuarios y entrenamiento d
$temad="4- Usuarios vya creados (Como ingresar vy
reconocimiento) y definicién de los pesos de la red.";
$tema5="5- Reconocimiento no satisfactorio.";
Stema6="6- Limites del programa.";
$tema7="7- Acerca de este programa.";
S$ee="\n\n ",
# Definicién de los estilos ocupados
@resalta=(qw/-background black foreground white rel
underline 1/} ;
@normal=(-background=>'white',-foreground=>'#ff00ff', -
relief=>"flat',-underline=>0});

$txtPrincipal->configure (-state=>'normal');
$txtPrincipal~>delete('0.0%, 'end');
$txtPrincipal->insert('end', " Ayuda del programa Reconoc
de Caracteres Manuscritos. Seleccione el tema sobre el
consultar de la siguiente lista:");
$txtPrincipal->insert ('end', "See");
StxtPrincipal->insert('end', "$temal”, 'tl!');
$txtPrincipal->insert ('end’', "See™);
$txtPrincipal->insert ('end’, "Stema2", 't2');
StxtPrincipal->insert ('end', "See");
StxtPrincipal->insert('end', "$tema3”, 't3');
$txtPrincipal->insert ('end', "$ee");
$txtPrincipal->insert ('end', "S$temad”™, 't4d');
StxtPrincipal->insert('end', "See");
$txtPrincipal->insert ('end’, "$temas5", 't5');
StxtPrincipal->insert (‘end', "$ee");
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$txtPrincipal->insert ('end', "$temab”, 'to'");
StxtPrincipal->insert ('end', "$ee");
StxtPrincipal->insert ('end',"S$tema7",'t7%);
foreach S$etiqueta (gw(tl t2 t3 t4 t5 t6 t7))
{

StxtPrincipal->tagConfigure ($Setiqueta,@normal);

}

# Activacién y desactivacidén de las etiquetas al pasar el ratén
ellas

$txtPrincipal->tagBind("tl", '<Any-Enter>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure("tl",@resalta);
StxtPrincipal->configure (—cursor=>hand2);});
$txtPrincipal->tagBind("tl", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("tl", @normal);
$txtPrincipal->configure (-cursor=>xterm);});
StxtPrincipal->tagBind ("t2", '<Any-Enter>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t2",@resalta);
$txtPrincipal->configure {(-cursor=>hand2);});
$txtPrincipal->tagBind ("t2", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t2", @normal) ;
$txtPrincipal->configure (-cursor=>xterm);});
StxtPrincipal->tagBind ("t3", '<Any-Enter>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure("t3",Rresalta);
$txtPrincipal->configure (~cursor=>hand2);});
$txtPrincipal->tagBind ("t3", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t3",@normal);
StxtPrincipal->configure (-cursor=>xterm);});
$txtPrincipal->tagBind("t4", '<Any-Enter>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t4",@resalta);
S$txtPrincipal->configure (-cursor=>hand2);});
$txtPrincipal->tagBind ("t4", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure("t4", @normal);
$txtPrincipal->configure (-cursor=>xterm);});
$txtPrincipal->tagBind ("t5", '<Any-Enter>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t5", fresalta);
S$txtPrincipal->configure (-cursor=>hand2);});
$txtPrincipal->tagBind ("t5", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t5", @normal);
$txtPrincipal->configure (-cursor=>xterm); });
S$txtPrincipal->tagBind ("t6", '<Any-Enter>'=>
sub{S$txtPrincipal->tagConfigure("t6",@resalta);
S$txtPrincipal->configure (~cursor=>hand2);});
StxtPrincipal->tagBind ("t6", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t6", &normal);
$txtPrincipal->configure (-cursor=>xterm);});
StxtPrincipal->tagBind ("t7", '<Any-Enter>'=>
sub{S$txtPrincipal->tagConfigure ("t7",€resalta);
S$txtPrincipal->configure (-cursor=>hand2);1});
StxtPrincipal->tagBind ("t7", '<Any-Leave>'=>
sub{$txtPrincipal->tagConfigure ("t7", €normal) ;
$txtPrincipal->configure (-cursor=>xterm);});

sobre

# Eventos asociados a las etiquetas al presionar el ratdén encima de ellas

StxtPrincipal->tagBind ('tl', '<1>',sub{&Tema(1l)});
$txtPrincipal->tagBind ('t2', '<1>',sub{&Tema(2)});
$txtPrincipal->tagBind (*'t3', '<1>',sub{&Tema (3)});
S$txtPrincipal->tagBind ('t4’, '<1>',sub{&Tema (4)});
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StxtPrincipal->tagBind ('t5"', '<1>',sub{&Tema (5)});
$txtPrincipal->tagBind('t6', '<1>',sub{&Tema (6)});
$txtPrincipal->tagBind ('t7', '<1>",sub{&Tema (7)});

#3txtPrincipal->configure (~state=>"'disabled');

} #Fin de MostrarInicio

#**********************************************‘k
sub Tema
{ #Llama al archivo indicado en su argumento
$txtPrincipal->configure (~state=>"normal');
Snavegante=S$_[0];
if ($navegante==0)
{
# Si navegante es cero entonces termina esta funcidén y
inicio de la
# ayuda
&MostrarInicio;
return();

}
# Obtengo el dir de trabajo y le agrego el dir ayuda
$camino=%$main::dir."\\ayuda\\";
open (AYUDA, Scamino."$navegante™." .ayu") or die ("Nc
encontrar el archivo");
# Se borra el texto para poner lo encontrado en el archivo
StxtPrincipal->delete('0.0', 'end’);
# Obtengo la primera linea del archivo, ese es el titulo
Stexto=<AYUDA>;
# Creo el formato titulo

S$txtPrincipal->insert ('end', $Stexto, 'titulo’);
$StxtPrincipal->tagConfigure ('titulo’,-font=>'courier 14
while (<AYUDA>)
{

$txtPrincipal~>insert{('end’',$_);
}

# Se habilitan o deshabilitan los botones ANTERIO Y SIGUIENTE
if ($navegante>0)

{
S$btnAnterior->configure (-state=>"'normal');

SbtnAnterior—->configure (-state=>"'disabled');
if ($navegante>6)

S$btnSiguiente->configure (-state=>"disabled');

$btnSiguiente~>configure (-state=>"normal’);
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# Aqui se colocan los llamados a la rutina para insertar imdgenes, se le

pasa el
# nimero de la fig y la pos (fila.columna) donde debe aparecer
my $fig=0;

my $pos='1.0";
if ($navegante==1)
{
# Figuras correspodientes a la intro a ocr
$fig="inicio’;
Spos='end’;
&InIm($fig, $pos);
}
elsif ($navegante==2)
{
$fig='describeigu’';
$pos="end';
&§InIm($fig, $pos);
}
elsif ($Snavegante==3)
{
$fig='pasol';
Spos="12.0";
&InIm($fig, $pos);
$fig='paso2’';
Spos='18.0";
&InIm($fig, $Spos);
$fig="paso3’';
Spos='24.0";
&InIm($fig, $pos);
$fig="pasod';
$pos='30.0";
&InIm($fig, $pos);
$fig='procesar';
$pos="'34.0+5chars’;
&InIm($fig, $pos);
$fig='RPasol’';
$pos='40.0";
&§InIm($fig, $Spos);
}
elsif ($navegante==4)
{
$fig='ingreseusuario';
$pos='6.0";
&InIm($fig, $pos);
$fig="abririm';
$pos="21.0";
&InIm($fig, $pos);
$fig='procesar';
$pos='25.0";
&InIm($fig, $pos);
$fig="'corrige';
$pos="'33.0";
&InIm($£fig, $pos);
$fig="'guardar’;
$pos='39.0";
&§InIm($fig, $pos);
$fig='icoreemplazo';
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$pos="46.0";
&InIm($fig, $Spos);
$fig='vntreemplazo';
$Spos="49.0";
&InIm($£fig, $pos);

}

elsif ($navegante==5)

{

}
elsif ($navegante==6)

{
}

else
{
# Cuando el paso es 7

}
}

#***********************************************

sub InIm
{
# Rutina para insertar imAgenes en la ayuda del programa
$txtPrincipal->tag(gw/configure centrar -justify center/);
my $fig=$_[0].'.bmp';
my S$posl=$_[1];
my $pos2=$posl.'+ichars’;
$1blIml=$txtPrincipal->Label ();
$txtPrincipal->insert ("$posl™, "\n");
$txtPrincipal->window('create’, "$pos2",—window=>$1blIml)
$i=$camino.$fig;
$imagen=$1blIml->Photo (-file=>"$i");
$1blIml->configure (-image=>$imagen);
$pos2=$posl.'+2chars"';
$txtPrincipal->insert ("$pos2", "\n");
print "Texto insertado en $pos2\n";
#Una vez introducida la ayuda se deshabilita de nuevo 2a caja de
texto
#S$txtPrincipal->configure (-state=>‘'disabled');

}

#***********************************************

1;

A.4.3 nusuario
# Presenta el didlogo para la creacidén de nuevos usuarios al mismo
entrena la red

# para ajustarse a la escritura del mismo y mejorar asi el rec »>cimiento
# Revisado: 26/2/04

# Se encarga de llamar al segmentador, a la tdc y de entren a la red
neuronal

# Falta arreglar la verificacidn, aunque se podria obviar (pas 3)
# Arreglado para funcionar con:

116



# zoom, art2, reglas, vecino8.
package nusuario;

#

# SUBRUTINAS

sub inicia
{
system("cls");
#Esta rutina se encarga de dirigir todo el proceso
# En esta matriz se guarda la relacién entre las letras y la salida de la
red que las activa
# La pos. en la matriz es la salida activada y el contendio es la letra
asociada
@relacion={();
# Matriz con los caracteres que reconocerd
Qcaracteres=qgw|/A B CDEF GHI JKLMN NOPOQR
cdefghijklmniiopgrstuvwzxyzaé
6789 .t s+ =*x/ ,"Ss<>[] () {1}l
# Posicidén en caracteres, caracter al que se esta apuntando en la matriz
caracteres
$posCar=0;
$Spaso=0;
Smain: :btnNUsuario->configure (-state=>"'disabled"');
# La variable Spaso se encarga de llevar en ella el numero del paso
actual para elegir la rutina
# apropiada en la funcidén procesar
$vntDialogo=3%main::ventanota->Toplevel ();
Scamino=$main::dir."\\pasos\\”";
$vntDialogo~>configure (-title=>'Creacidén de nuevo usuario y
personalizaciédn de la red');
# Indico que esta en proceso un entrenamiento
$Smain: :entreno='si’';
$main: :txtSecundaria->insert(‘'end',"Valor de entreno en nusuario
$main: :entreno\n");
# Etigquetas
$1blDibujos=$vntDialogo—->Label () ~>pack (-anchor=>"'n");
$imagen=$1blDhibujos~>Photo (~file=>8camino."pasol.bmp");
$1blpibujos—->configure (-image=>$imagen) ;
# Frame y botones
SfrmBotones=$vntDialogo->Frame () ->pack (—anchor=>'n',-fill=>"x"', -
expand=>‘yes');
SbtnCancelar=S$frmBotones—->Button (-text=>'Cancelar', —command=>sub {
$main::entreno='no’';$vntDialogo—->destroy;
Smain: :btnNUsuario->configure (-state=>'normal');
$main::txtSecundaria->insert ('end', "Entreno
$main: :entreno\n");
$main::txtSecundaria->see('end') })
->grid (-column=>1, -row=>0, -padx=>80) ;
$btnSiguiente=$frmBotones—>Button (-text=>'Siguiente’, -
command=>sub{&pasohA; })
~>grid{-column=>2, -row=>0) ;
$btnSiguiente->focus;
$vntDialogo->focus;
# Cuando se destruye hace algo

SN2
o H
o G

VWXY Zab
14012345
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SvntDialogo~>protocol ("WM_DELETE_WINDOW'=>sub{

Smain::txtSecundaria->insert{'end', 'Ventana

destruida'});
Smain::txtSecundaria->see(‘end');
SvntDialogo—->destroy; $main: :entreno='no’;
Smain: :txtSecundaria->see({‘end');
Smain: :btnNUsuario->configure {(-state=>"'norma
)i

} #Fin de Inicio

#*************************************

sub pasoA
{
#Esta rutina se encarga de manejar los pasos del 1 al 4, sol
texto y la imagen que
#se muestra en cada paso
# Primer pasoc del entrenamiento
SvntDialogo->destroy();
SvntDialogo=%main::ventanocta->Toplevel () ;
svntDialogo—>configure (~title=>"PASO 1");
Spaso=1; # Indica procesar para el paso 1
$1lblPaso=$vntDialogo->Label (~text=>"PASO 1: Se debe 1
imagen donde se muestren los siguientes caracteres tal y como
la figura:",
—font=>'courier 14 bold',-wraplength=>'1
anchor=>'n"'});
$1lblPasoF=$vntDialogo->Label () ->pack (—anchor=>'n");
$imagen=$1blPasoF->Photo(-file=>$camino."pasol.bmp");
$1lblPasoF—->configure (-image=>S$imagen) ;
# Frame y botones
$frmBotones=$vntDialogo->Frame () —>pack (—anchor=>"'n"',-fil
expand=>'yes');
SbtnAbrirIm=$SfrmBotones->Button (-text=>'Abrir
command=>sub{&main: :AbrirIm})
—>grid(-column=>0, -row=>0) ;
SbtnAbrirIm->focus;
S$btnCancelar=$frmBotones—>Button (-text=>'Cancelar’, -
command=>sub{$main::entreno='no’';

Smain: :btnNUsuario->configure (-state=>'norma

Smain::txtSecundaria->insert ('end', "entreno
Smain::entreno\n");
Smain::txtSecundaria->see('end');
$vntDialogo—>destroy; })
->grid(-column=>1, ~row=>0, -padx=>80) ;
$btnSiguiente=$frmBotones—>Button (-text=>"'Siguiente’, -
state=>'disabled’,
~command=>sub {
if ($paso==1)
{
SnEnt=int ($tx*$ty*1.0);
# Se guardan los valores iniciales de tx y ty
Stxini=$tx;
Styini=sty;
# Configuracidén de la red ART

print "Se ha configurado la red desde n

SnEnt entradas\n";

118

nusuario

cambia el

resar una
xarecen en

"y->pack (-

LIV
> X,

Imagen', -

lario con



&art2::art2Inicio($nEnt);
#Cuando es el paso 1 y se presiona sig. se activa el
paso 2
Spaso=2;
$btnSiguiente—->configure (-state=>'disabled');
S$vntDialogo->configure (-title=>"PASOC 2"} ;
$1lblPaso->configure (-text=>'PASO 2: Se debe ingresar
una imagen donde se muestren los sigulentes caracteres tal y como
aparecen en la figura:');
Simagen=$1blPasoF->Photo (-file=>S$camino."paso2.bmp") ;
$1blPasoF->configure (-image=>$imagen) ;
SbtnAbrirIm->focus;
}
elsif ($paso==2)
{

#Cuando es el paso 2 y se presiona sig. se activa el
paso 3
$Spaso=3;
$btnSiguiente->configure (-state=>'disabled');
S$vntDialogo->configure (-title=>"PASQ 3");
$lblPaso->configure (-text=>'PASO 3: Se debe ingresar
una imagen donde se muestren los siguientes caracteres tal y como
aparecen en la figura:');
$imagen=$1blPasoF->Photo (-file=>$camino."paso3.bmp") ;
$1blPasoF->configure (~image=>$imagen) ;
SbtnAbrirIm->focus;
}
elsif ($paso==3)
{
#Cuando es el paso 3 y se presiona sig. se activa el
paso 4
Spaso=4;
SbtnSiguiente->configure (-state=>"'disabled');
SvntDialogo—->configure (~title=>"PASO 4"});
$lblPaso->configure (-text=>'PASO 4: Se debe ingresar
una 1imagen donde se muestren los siguientes caracteres tal y como
aparecen en la figura:');
$imagen=$1blPasoF->Photo (-file=>$camino."paso4.bmp") ;
$1lblPasoF->configure (-image=>$imagen) ;
$btnAbrirIm->focus;
}
elsif (Spaso==4)
{
SbtnAbrirIm->destroy();
# Se cambia a no entreno en la art2
Sart2::entreno='no';
$paso=5;
SbtnSiguiente->configure (~state=>'normal', -
text=>'Finalizar');
$vntDialogo->configure (-title=>"PASO 5");
$1blPasoF->destroy();
$lblPaso—>configure (—text=>'PASO 5: Presione finalizar
para terminar la creacién del nuevo usuario, aparecerd un cuadro de
didlogo para ingresar el nombre del usuario creado. Presione Cancelar
para terminar el proceso sin crear ningtn usuario.');
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# Establezco Smain::entreno a "no"
funcién segmentar

# normalmente,

para q

al final el usuario decidiré
esta o0 no
# correcto pudiendo elegir entre realizar e.
nuevo ¢ finalizar
# guardando los parametros obtenidos
$main::entreno="no";
}
else
{
# Cuando se presiona el botdén siguiente (f:
el paso 5 se crea
# el archivo donde se guardardn los par
usuario.
NOMBREMALO:
$dlgUsuario=$vntDialogo->DialogBox (—-title=>"'Nombre del u
-buttons=>["'Aceptar', 'Cancelar']);
$SentUsuario=$dlgUsuario->add('Entry"') ->pack;
SentUsuario—->focus;
# Muestra el cuadro de didlogo
$btnDialogo=$dlgUsuario—>Show () ;
# Se evalua el botdn presionado
if ($btnbDialogo eq 'Aceptar')
{
Susuario=$entUsuario—>get ();
if (Susuario ne *")

{

$SegUsuario=$main::dir."\\usuarios\\".$usuar"

if (open (PARAMETROS, ">$SegUsuario™))
{

print PARAMETROS "S$tx\n";

print PARAMETROS "$ty\n";

print PARAMETROS "$tolx\n";
print PARAMETROS "$toly\n";
print PARAMETROS "$nEnt\n";
print PARAMETROS "$txini\n";
print PARAMETROS "$tyini\n";

Smain::txtSecundaria->insert ('end', ";C
Susuario!\n");

$main::txtSecundaria->see('end');

S$vntDialogo->destroy;

close (PARAMETROS) ;

$main: :btnNUsuario->configure (~state=>

corra la
L el texto

:ntreno de

1lizar) en

etros del

ario',

.".par”;

ido

>rmalt);

my $tRel=$main::dir."\\usuarios\\Susuario.rel";

open (ASOCIA, ">S$tRel”);
for(my $i=0;$i<@relacion;++$1i)
{
print ASOCIA "S$relacion{$i]\n";
}
close ASOCIA;

# Se escriben los pesos
$tPes=$main: :dir."\\usuarios\\$usuario.

&art2::art2_guardar (StPes);

else
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{
$main::txtSecundaria->insert('end', ";Debe ingresar un
nombre!\n");
Smain: :txtSecundaria->see('end');
Smain: :ventanota->bell;
goto NOMBREMALO

}

print "presionado Aceptar $SegUsuario\n";

}

else

{

# Se ha cancelado la entrada del nombre de nuevo usuario.
print "Cancelado\n";

}
} # Fin del else del botén siguiente, paso 5

Fin de la rutina para el botén de comando $btnSiguiente
Fin de la config. de $btnSiguiente

~->grid(-column=>2, ~row=>0) ;
$vntDialogo->focus;
SvntDialogo->protocol ('WM_DELETE_WINDOW'=>sub{
$main::txtSecundaria->insert ('end', "nusuario

}o#
) #

destruida\n”);

$main::btnNUsuario->configure (-state=>"'normal');

Smain::txtSecundaria->insert (‘end’', "entreno
Smain::entreno\n");

$main::txtSecundaria->see('end');

$vntDialogo->destroy;

Smain::entreno='no’;

$main::btnNUsuario—->configure (~state=>'normal');} };
} #Fin de pasoA

#*************************************

sub procesar
{

$CumpleC="falso";

$CumplelL="falso";

$IenBlanco=&segmentar: :CreaMatriz;

&segmentar: :Gemelo; # Crea una matriz que es gemela a
GranMatriz

if (Spaso==1)

{

# Esta rutina es llamada por el segmentador cuando se va a realizar una
segmentacidén en la

# etapa de entrenamiento, es muy parecida a &segmentar::procesar, con la
diferencia de que

# esta rutina sabe cuantos caracteres esperar y repite el proceso,
ajustando tx, ty y tol

# para obtener el resultado deseado

# Se establecen la cantidad de letras y lineas esperadas

$CantLetras=17;
$CantLineas=3;
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# Ahora encuentro los pardmetros a partir de los datos de tamafio de
imagen de segmentar
# dividiendolo entre el numero de caracteres o lineas esperadc

St mentar: :Ultimox—-$segmentar: :Primerx)/9;
Stx+=0.3*$tx; # Aumento de un 30%

Stx=int ($tx);
Sty=(Ssegmentar::Ultimoy-$segmentar::Primery)/3;

Sty+=0.05*Sty; # Aumento de un 5%
Sty=int ($ty);
Stolx=int ($tx/10); # E1 minimo al inicio de te

Stolx=S$tolx<1?1:8tolx;

Stolx=int (Stolx);

Stoly=$ty*0.2; # E1l minimo al inicio de toly

$toly=Stoly<1?1l:Stoly;

Stoly=int ($toly);

Smain::txtSecundaria->insert('end', "tx $tx ty $ty tolx tolx toly
Stoly\n");

Smain: :txtSecundaria->see('end');

} #fin del then del paso 1
elsif ($paso==2)
{
# Esta parte del cédigo se activa la presionar procesar en 1 paso 2,
verifica que se encuentren
# las 27 letras mayutsculas
# Se establecen la cantidad de letras y lineas esperadas
$CantLetras=27;
$CantLineas=1;
Smain: :txtSecundaria->insert ('end',"Paso 2 tx $tx ty Sty .olx Stolx
toly S$toly\n®);
Smain: :txtSecundaria->see('end');
print "paso es $paso\n";

} #Fin del elsif del paso 2
elsif ($paso==3)
{

# Se establecen la cantidad de letras y lineas esperadas
$CantLetras=33;
$CantLineas=1;
Smain: :txtSecundaria->insert ('end',"Paso 3 tx S$tx ty Sty .olx S$tolx
toly $toly\n");
Smain: :txtSecundaria->see('end"');
print "paso es S$paso\n";
} #Fin del elsif del paso 3
elsif ($paso==4)
{
# Se establecen la cantidad de letras y lineas esperadas
SCantLetras=31;
$CantLineas=1;
Smain::txtSecundaria->insert ('end', "Paso 4 tx $tx ty Sty .olx Stolx
toly $toly\n");
Smain: :txtSecundaria->see('end');
print "paso es S$paso\n";

} # Fin del elsif del paso 4
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else

{

# En caso de no ser uno de los numeros anteriores no hard nada

# Esta parte se corre para cualquiera de los pasos gque llamen a la
funcién procesar

if ($IenBlanco ne 'falso')
{
# Si la imagen esta en blanco detiene el proceso
print ";Imagen en blanco!\n";
Smain: :txtSecundaria->insert ('end’', "iLa imagen esta en
blanco!\n");
Smain: :txtSecundaria->see(‘'end');
Smain: :entreno='no';
$vntDialogo->destroy;
} # Fin de la verificacidn de la imagen en blanco

# Llamo a la funcidn lazo para iniciar la segmentacidén, la cual llamard a
su vez a la funciédn
# muestra para que el usuario visualice si le parece como ha quedado la
segmentacién de la imagen

&lazo;

} #Fin de procesar

#*************************************

sub entrenar

{
$vntDialogo->focus;
my Spaso=S$_[0];

# Verifica dque numero de paso es, si es el paso 1 termina la funcién
if (Spaso<=1l)
{
print ";No pasa la tdc pues era el paso 1!\n";
return;
}
else
{
# Como ya se realizd el conteo exitoso para el paso 2 se usa la IDC 2 y
aqui deberia estar lo
# relacionado al entrenamiento de la red

# Llamo a la funcién para incrementar el tamafio de la letra proveniente
de la segmentacidn
# el resultado se almacenard en letras2.txt
&zoom: : zoom;
# Llamado a la funcidén vecino8
# Nombre del archivo donde se encuentran los valores a transformar
Sarchivo="letras2.txt";
# Cantidad de valores que deseo de regreso
$n=$nEnt;
&vecino8::tdem{$archivo, $n);
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# Ahora el archivo destino.txt contiene los coeficientes a s
por la art2
open (COEF, "destino.txt");
wh e($line. (COEF>)
{
# Quito el caracter de fin de linea
chomp ($1inea);
# Leo el archivo DESTINO salto posibles caracteres de espacio

linea, simplemente son
# ignorados
if (($linea eq "Intro") or ($linea eqg espacio) or ($line
{
next;
} # Fin del if para descartar datos no validos
# Si es una linea de datos valida procedo a dividirla, llam

asociar su salida con
# la letra
@MatLinea=split(/ /,S$linea);
&art2::art2_1(€MatLinea);
Sresultado=g&art2::art2_procesa;
# Con el numero de la NG asigno el caracter a la matriz re
ello en la pos. de
# @relacion se tiene la NG y en su celda la letra a la que est
Srelacion[$resultado]=S$caracteres[$posCar];
# Aumento en 1 la cuenta de la pos en la matriz caracteres
++SposCar;
} # Fin del while de lectura de datos de destino.txt
# Cierro el
close COEF;
} # Fin del else para verificar que no sea el paso 1
# Le paso el enfoque a sig en la ventana de didlogo de la
nuevos usuarios
#S$vntDialogo—>focus;
$vntDialogo—>bell;
print "Termino entrenar\n";
} #Fin de entrenar

archivo que contiene los coeficientes

#*************************************

sub muestra

{

# Rutina usada para mostrar el resultado de una segmentacién
$ventanota=$vntDialogo->Toplevel ();
$1blTexto=$ventanota->Label (-text=>"Se han segmentac

letras y $lineas lineas.\nRECOMENDACION: $nc y $nl. Cualqui

acerca de los parametros del segmentador puede hacerse en 1

programa.", —-wraplength=>500)->pack (—anchor=>'n");
$ventanota->configure (-title=>'Resultado de la segmentac

# Aqui irian los cuadros de opcidén o entradas para variar los

de segmentacidn
SfrmParametros=$ventanota->Frame () ->pack (~anchor=>'n");
$1blTx=$frmParametros—>Label {(-text=>"Tx")->grid(-column=

row=>1);
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SentTx=$frmParametros—>Entry () ->grid (~-column=>1, ~row=>1);
SbtnTxd=S$frmParametros—->Button (—text=>'-', —command=>sub{&Txd}) -
>grid(-column=>2, -row=>1);
SbtnTxa=$frmParametros—>Button (-text=>"+", ~command=>sub{&Txa}) -
>grid (-column=>3, ~row=>1) ;
$1blTy=$frmParametros—>Label (-text=>"Ty")~->grid (~column=>0, -
row=>2);
SentTy=$frmParametros—>Entry () ->grid (-column=>1,-row=>2);
$btnTyd=$frmParametros—>Button (~text=>'-', ~command=>sub{. _d})-
>grid (-column=>2, ~row=>2);
$btnTya=$frmParametros—>Button(—text=>'+',-command=>sub{&Tya})—
>grid (-column=>3, —row=>2) ;
$1blTolx=$frmParametros—>Label (-text=>"Tol xX")->grid(-column=>0, —
row=>3);
SentTolx=$frmParametros—>Entry () ->grid(-column=>1, -row=>3);
$btnTolxd=$ frmParametros—->Button (-text=>'-", —command=>sub{&Tolxd})
->grid (~column=>2, ~-row=>3);
SbtnTolxa=$frmParametros—>Button (-text=>"'+', —-command=>sub{&Tolxa})
->grid (-column=>3, -row=>3);
$1blToly=$frmParametros—>Label (-text=>"Tol y")->grid(-column=>0, -
row=>4);
SentToly=$frmParametros—>Entry () ->grid (—column=>1, -row=>4) ;
$btnTolyd=$frmParametros->Button (-text=>'-', ~command=>sub{&Tolyd})
->grid (-column=>2, ~row=>4});
SbtnTolya=$frmParametros—>Button (~text=>'+', ~-command=>sub{&Tolya})
->grid (-column=>3, -row=>4);
SentTx~>insert ("0.0%, "S$tx");
SentTy->insert ("0.0", "$ty");
SentTolx->insert ("0.0", "S$tolx"™);
SentToly—->insert ("0.0", "Stoly");
# Creo frame porque posee scroll

Stexto=$ventanota->Scrolled('Pane’,-scrollbars=>"'osoe"')

—>pack (-expand=>‘yes',-fill=>"both');
# Creo la etiqueta donde aparece la imagen de lo leido del archivo letras
$1blImagen=$texto->Label ()} ->pack () ;

# Configuro un objeto Photo adentro de la etigueta para poder dibujar en
ella

$imagen=$lblImagen->Photo();

$1blImagen—->configure (-image=>$imagen) ;

# Lee el archivo letras.txt para mostrar su contenido en una imagen
open (FUENTE, "letras.txt") or die "No se pudo abrir letras.txt";

my $i=0; # Desplazamiento en x

my $3=0; # Desplazamiento en y

my @MatLetra=(); # Matriz donde se almacenan los datos de las letras
my @MatLinea=(); # Matriz en que se almacenan las lineas temporalmente
my $M=0; # Numero de lineas

my $N=0; # Numero de columnas

my S$CuentaPixeles=0; # Cantidad de pixeles encontrados

# Leo linea por linea para obtener los caracteres que forman la imagen de

la letra
while (Shilera=<FUENTE>)

{
chomp ($hilera);
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# Lee el dato para variar los pardmetros de 1 y j si es espaci
if (Shilera eq 'Intro')
{
# Es un cambio de linea aumento $3j en $ty
$1 itys
# Se reinicia $1
$i=0;
}
elsif (S$hilera eqg 'espacio')
{
# Es un espacio, aumento $1 en $tx
Si+=$tx;
}
elsif ($hilera eq 'letra')
{
# Se ha encontrado el final de una letra por lo que st
la etiqueta
$N=$CuentaPixeles/S$M;
for (my $it=0;$it<$M;++$1it)
{
for (my $Jjt=0;$Jt<S$N;++$7t)
{
$imagen—>put ("$MatlLetral[$it] [$it]1", -
to=>($Jt+$1i,$1t+53));
}
}
# Asigno nuevos valores a las variables de control
$CuentaPixeles=0;
$M=0;
$N=0;
@MatLinea=();
@MatLetra={();
Si+=Stx;

}
else
{
# Lo que se tiene es una hilera de datos por lo que se
matriz
Shilera=~s/1/black /g; # Cambio 1 por black
$hilera=~s/0/white /g; # Cambio 0 por white
@MatLinea=split (/ /,Shilera);
push @MatLetra, [@MatLineal;
$CuentaPixeles+=@MatLinea;
++35M;
}
}
Smain::txtSecundaria->insert ('end', "Se estéan mostran
S$lineas letras $letras tolx $tolx toly S$Stoly\n");
$main::txtSecundaria->see('end');
print "Muestra dice: tx $tx ty Sty tolx $tolx toly Stoly
# Frame para los botones aceptar el resultado, ayuda etc.
S$frmBot=$ventanota->Frame () —>pack (—anchor=>'s");
$btnC=$frmBot—->Button (-text=>'Cancelar el proceso', -command=>s
S$ventanota~>destroy;
$segmentar: :ventanota->destroy () ;
$vntDialogo->focus;
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})=>grid(-column=>0, -row=>0) ;
# Este boton pide otra iteracidén de la imagen
SbtnOtralteracion=$frmBot->Button(-text=>'Realizar otra iteracién’, -
command=>sub {

Stx=$entTx~>get; #Obtiene los datos de Tx

Stx={($tx<l)?1:5tx;

Stx=int ($tx);

Sty=$entTy->get; # datos de ty

Sty=(Sty<l)?1l:8ty;

Sty=int ($ty);

Stolx=SentTolx—>get; # datos de tolx

Stolx=($tolx<l)?1l:S8tolx;

Stolx=int (S$tolx);

$toly=SentToly->get; # datos de toly

$toly=($toly<l)?l:$toly;

Stoly=int (S$toly);

$ventanota—->destroy;

&lazo; })->grid(-column=>1, -row=>0) ;
# Se acepta el resultado ademds si la segmentacién fue correcta aparece
habilitado

$btnS=$frmBot->Button (-text=>'Acepto el resultado’', -
state=>"'disabled', ~command=>sub{

$ventanota->destroy;
#Me aseguro que existe la venta de segmentaciédn antes de destruirla

#if ($segmentar::ventanota ne "")

#($segmentar::ventanota—->destroy; }

$segmentar::ventanota->destroy;

# Al cumplirse la condicién llama a la funcidén entrenar que realiza
la tdc y el entreno

# de la red art con los valores de la transformada

&entrenar ($paso);
print "Ya se llamo a entrenar desde muestral\n";

$vntDialogo~->focus;

$btnSiguiente->focus;
print "Se trato de pasar el enfoque\n";})->grid(-column=>2,-row=>0);
if (($CumpleC eqg 'verdadero') and ($Cumplel eq ‘verdadero'))
{

SbtnS->configure (-state=>"normal');

$btnS->configure (-state=>'disabled');
}
# Le paso el enfoque al botdn otra iteracidn
SbtnOtralteracion->focus;
#Llama a la ayuda en main
SbtnAyuda=$frmBot—->Button (-text=>"Ayuda', —command=>sub{&main::ayudaP;
gayuda: :Tema (3); })

->grid(-column=>3, ~-row=>0);

}

#*************************************

sub lazo

{

# Realiza la segmentacidn

# Este while se encarga de llamar a recortar las veces que sea necesaria,
limitado, y verificando

# si se ha encontrado el nUmero de lineas y letras esperado
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#Llamado a la funcién de segmentacién

($letras, $lineas)=&segmentar: :recortar ($segmentar: :Prime
:Primery, $: jmentar::Ultimox, $segmentar::Ultimoy, $tx, Sty, $t
&segmentar: :UsarGemelo;
#Imprimo el numero de letras y lineas que se ha en
Smain::txtSecundaria->insert (*end', "Se encontrar
letras y S$lineas lineas en la wvuelta $Vueltaln");
Smain: :txtSecundaria->see({'end'});
# Este If controla la cantidad de letras o caracteres en
i1if ($Sletras==$CantLetras)
{ # Si tiene éxito informa gue la cantidad de
bien
Smain: :txtSecundaria->insert (‘end’, ";Cant
bien!\n");
$main::txtSecundaria->see(’'end');
$CumpleC='verdadero’;
# nc es la recomendacidén en lo que respecta a las
$nc="El nuUmero de LETRAS esta bien por ta
caso de ser muy necesario se recomienda variar el Tamaflo de 1
x yv la Tolx, por ejemplo si el dibujo de las letras segment:
que ha segmentado mal algtn caracter";
print "Cant de let bien\n";
}
else
{
$CumpleC="'falso’;
if(($letras-$CantLetras)<0)
{
$nc='La cantidad de LETRAS encontrad:
que lo esperado se recomienda revisar el dibujo que muestra e
de lo segmentado para saber si es el tamaflo y/o tolerancia
tamafio y/o tolerancia en Y el causante de que no se encuentr
de letras correcto. Usualmente es necesario disminuir TX.';
}
else

{

$nc="'La cantidad de LETRAS encontradec
que lo esperado se recomienda revisar el dibujo gque muestra el

de lo segmentado para saber si es el tamafio y/o tolerancia
tamafio y/o tolerancia en Y es el causante de que no se e
numero de letras correcto. Usualmente es necesario aumentar TX
}
}
# Este If controla la cantidad de lineas encontradas
if ($lineas==3$CantLineas)
{ # Si tiene éxito ya no varia ty
S$main::txtSecundaria->insert ('end', ";Cant
bien!\n");
$main::txtSecundaria->see('end');
$Cumplel="'verdadero';
$nl="el ntmero de LINEAS esta bien por tai
caso de ser muy necesario se recomienda variar el Tamafo de 1le
Y y la Toly, por ejemplo si el dibujo de las letras segmente
que ha segmentado mal algln caracter™;
print "Cant de Lin bien\n";
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else

SCumplel="'falso';
if ({$lineas—-$CantLineas) <0)
{
$nl='la cantidad de LINEAS encontradas es MENOR
que lo esperado se recomienda revisar el dibujo gue muestra el resultado
de lo segmentado para saber si es el tamafio y/o tolerancia en Y y/o el
tamafio y/o tolerancia en X el causante de gue no se encuentre el numero
de LINEAS correcto. Usualmente es necesario disminuir TY.';
}
else
{
$nl='la cantidad de LINEAS encontradas es MAYOR
que lo esperado se recomienda revisar el dibujo que muestra el resultado
de lo segmentado para saber si es el tamafio y/o tolerancia en Y y/o el
tamafio y/o tolerancia en X el causante de gue no se encuentre el numero
de letras correcto. Usualmente es necesario aumentar TY.';

}

# Este if se encarga de comprobar dgue se han alcanzado los pardmetros
buscados, si es cierto
# entonces activa el botdn sig del pasol

if (($CumpleC eqg 'verdadero') and (SCumplelL eq 'verdadero'))
{

# Se habilita el botdén sig.
$btnSiguiente->configure (-state=>"'normal');

# Llamo a la funcidn muestra para que presente el cuadro de didlogo

de si el usuario

# aceptard esa segmentacidn
&muestra;

}

else

{

# Se deshabilita el botédn sig.
$btnSiguiente->configure (~state=>"'disabled’);

# Llamo a la funciédn muestra
&muestra;

}
$vntDialogo->bell;

}

#*************************************

sub Txd

{
Stx=SentTx—->get;
——$tx;
Stx=int ($tx);
Stx=(Stx<l)?1l:5tx;
SentTx—->delete('0.0','end');
SentTx—->insert ('0.0","S$tx");
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sub Txa

{

}

S$tx=SentTx->get;

++8tx;

Stx=int (Stx);
SentTx->delete('0.0", end');
SentTx—>insert ('0.0°%, "S$tx");

sub Tyd

{

}

S$ty=$entTy->get;

~-=Sty;

Sty=int ($ty);
Sty=($ty<l)?1l:5ty;
SentTy->delete('0.0','end');
SentTy->insert ('0.0',"Sty");

sub Tya

{

}

‘Sty=SentTy->get;

++Sty;

Sty=int (Sty);
SentTy->delete('0.0', "end');
S$entTy—>insert {'0.0"',"S$ty");

sub Tolxa

{

}

Stolx=$entTolx—>get;

++Stolx;

Stolx=int (Stolx);
SentTolx->delete('0.0", 'end");
SentTolx->insert ('0.0',"Stolx");

sub Tolxd

{

}

Stolx=$%entTolx->get;

~-$tolx;

Stolx=int (Stolx);
Stolx=(S$tolx<l)?1l:Stolx;
S$entTolx->delete('0.0', ‘end');
SentTolx~>insert {('0.0',"Stolx");

sub Tolya

{
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Stoly=$entToly->get;

++Stoly;

Stoly=int (Stoly);
$entToly->delete('0.0','end"');
SentToly->insert ('0.0',"$toly");



sub Tolyd
{
Stoly=S$SentToly->get;
——S$toly;
Stoly=int ($toly);
$Stoly=($toly<l)?1l:$toly;
SentToly->delete('0.0", 'end');
SentToly->insert (*0.0',"Stoly"™);
}
1; # Valor de retorno

A.4.4. reglas

# Rutina para encontrar errores en el reconocimiento

# La primera parte de la funcién corrige

# Revisado: 27/02/04

package reglas;

sub corrige

{

# USANDO EXPRESIONES REGULARES PARA LOS CAMBIOS FACILES
Shilera=$main::txtPrincipal->get ('0.0', 'end");

# Para cuando aparece un uno justo antes de una letra, debe ser 1
Shilera=~s/1l[a—-2zRA~-2]1/1%&/9g;
Shilera=~s/11/1/9g;

# Si aparece: punto espacio letra minuscula la cambia a mayuiscula
$hilera=~s/\. [a—-z]/\US&/qg;

# Cuando aparece mintscula mayuscula unidas cambia todo a minudsculas
Shilera=~s/[a-z] [A-2]1/\LS$&/qg;
Shilera=~s/[&4-0U] [A~-Z]/\LS&/qg;
$hilera=~s/[a-z] [A-2]/\LS$&/g;
Shilera=~s/[4&-0] [A-Z2]/\LS&/q;
$hilera=~s/[a-z] [A-2] /\LS&/g;

# Una A al final de una palabra
Shilera=~s/hA\n/n\n/g;
$hilera=~s/N\n/N\n/g;

# Una ¢ al principio de una palabra y no es r la consonante sig. es e
$hilera=~s/ (\W) {(c)y ([ a,e, i,o,u, rrl])/$1e$3/g;

# Un Gos debe ser Cos
S$hilera=~s/ (\W)Gos/$1Cos/g;
Shilera=~s/ (\W)gos/$lcos/g;

# Para cuando aparece un uno justo después de una letra, debe ser 1
$hilera=~s/ ([a-zA~2]Y1/$11/g;

# Una g antes de cualquier letra que no sea u debe ser g
$hilera=~s/(q) ([® u,Ul)/g$2/g;
$hilera=~s/(Q) ([* u,U])/0$2/g;

# Una s entre dos consonantes debe ser a
$hilera=~s/([A alelilolu]) (S) ([A alelilolul \W])/$1a$3/g;

# #.0,0,¢,C por #.0, la o por cero
$hilera=~s/(\d) (\.) ([0,0,¢,C])/$1.0/g;

# Una s después de una consonante al final de una palabra debe ser a
$hilera=~s/ ([~ a,e,i,0,ul) (s)\b/$la/g;

# Una g al final de una palabra debe ser a
S$hilera=~s/ (\w) (g)\b/S$la/g;

# Una p entre dos consonantes debe ser o
Shilera=~s/ ([~ a,e,i,0,u,\W]) (p) ([ a,e,1,0,u))/$1053/g;
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# un | entre dos letras debe ser i
S$hilera=~s/ ({a—2zA-Z]) {(;) ({a~zA~Z])/$1i%3/q;

# Una v entre dos consonantes debe ser u
$hilera=~s/([A a,e,i,o,ul)y (v){[" a,e,i,Oru])/$lu$3/g;
$hi. a=~s/([" A,E,I,0,U)})(V)([" A,E,I,0,U])/$1US3/g;
Shilera=~s/{[" a,e,i,o0,ul) ({" a,e,i,0,ul) (v)/$1$2u/g;
$hilera=~s/([{~ A,E,I,0,U]) ([~ A,E,I,0,U])(V)/$1$2U/qg;

# Un 9 antes de una u debe g, antes de otra letra debe ser g
Shilera=~s/(9) ([~ \d,\.,\W,a,e,1i,0])/a8$2/qg;
$hilera=~s/ (9) ([~ \d,\.,\W])/g$2/g;

# Un $ con un caracter de letra alrededor debe ser s
$hilera=~s/(\$) ([~ \d,\.,\W])/s$2/g;
Shilera=~s/ (\w) (\$)/$1ls/g;

# Esta parte es para ingresar el resultado de los cambios f¢ les en

ventana de texto
&main: :BorrarTodo;
Smain::txtPrincipal->insert ('0.0',$hilera);

}

1;

A 4.5 segmentar

#ver 4.0

#Segmenta varios caracteres y los imprimi en un archivo de tex
#Revisado 26/02/04

#Autor: Yo - M

#Médulo para segmentar imagenes

la

#Deberd recibir 1la dir del archivo de imagen a mostra y sacara

divisiones de la imagen donde

#supone debera existir una letra a identificar

#Pasos:

# 1- Toma la imagen y la muestra en una etiqueta, funcidén &Mos arI()

# 2- Pasa la inf. de la imagen a una matriz de ancho x al . con 1los

datos 1 (negro) 6 O,

# 3- Encuentra los primeros y ultimos pixeles con inf. (¢ »or), para

formar un marco que serd el
# punto de partida para el muestreo
# 4- Comienza a muestrear el marco para dividir la imagen:

# 4.1- Muestrea de arriba hacia abajo y de izg. a der. para e ntrar los

pixeles con color

# 4.2- Cuando encuentra los pixeles los pasa a otra matriz s pequeiila

verificando siempre su

# conexidén con los otros pixeles a través de la '"cruz ¢ conexién"

(vecino 4 extendido) con un
# valor de tolerancia (separacién) dado.

# 4.3~ Realiza la busqueda adentro de los tamafios de vent 31 maximos

dados

# 4.4- Una vez muestreada toda la ventana, se borran de la imagen

original todos los datos que
# han sido pasados a la nueva mini matriz
# 4.5- Repite el proceso hasta llegar a los limites de GranMat

™~

#Funciones

132



# &MostrarI(archivo de imagen) Muestra la imagen en una etiqueta

# &CreaMatriz Crea la matriz con los datos de la imagen.
Llama a las sig 4 f:

# &PrimerP_y Encuentra 1° pixel en y

# &PrimerP_x Encuentra 1° pixel en x

# &UltimoP_y Encuentra ultimo pixel en y

# &UltimoP_x Encuentra Gltimo pixel en x

# &srecortar(xl,yl,x2,vy2,tx,ty,Tolerancia) Divide la imagen en

pequefios cuadros, donde se

# supone hay una letra,

# &procesar Se encarga de llamar a recortar si la imagen no
esta en blanco

# y muestra el archivo de letras obtenido en 1la

ventana ppal.

package segmentar;
#

# SUBRUTINAS
#

sub MostrarI()
{ #Recibe un argumento, el nombre del archivo a mostrar, el cual debe ser

bmp o gif

$ventanota =$main::ventanota->Toplevel ();

$marco = $ventanota->Scrolled('Pane'’,-scrollbars=>'0osoe')->pack (-
expand=>'yes',-fill=>"both');

Setiqueta=$marco—>Label () —>pack; # es la etiqueta es donde

aparece la imagen
$cuadroB=$ventanota—->Frame () ->pack; # es el frame para los botones
$ImagenAMostrar=$_[0];
$ventanota->configure (~title=>"Imagen: $ImagenAMostrar");
# print "imagen a mostrar $ImagenAMostrar $tx S$ty $tol\n";
$imagen=$etiqueta->Photo(-file=>$ImagenAMostrar); #aqui aparece el
nombre del archivo
Setiqueta->configure (-image=>$imagen) ; # pongo la imagen en la
etiqueta
#esto es temporal para poner un botdén en la imagen
if ($main::entrenoc eqg 'no')
{ # Si no hay entrenamiento ejecuto de esta manera
Smain: :txtSecundaria->insert ('end', "valor de entreno
Smain::entreno\n");
SbotonB=$cuadroB~>Button (-text=>'Procesar Imagen',
-command=>\&procesar)->grid (-row=>0, ~column=>0) ;

}
else

{

Smain: :txtSecundaria->insert(‘'end', "valor de entreno
Smain::entreno\n");
SbotonB=$ScuadroB->Button (-text=>'Procesar Imagen',
—-command=>\&nusuario: :procesar)->grid(-row=>0, ~
column=>0});

}
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$botonC=$cuadroB->Button (-text=>"Cancelar", ~-command=>sub
$ventanota->destroy; })
~>grid (-row=>0, —column=>1);

$ventanota->focus; #le paso el enfoque para que pt
el botdén « procesar
$botonB->focus; # Enfogque al botdn procesar

} #Fin de MostrarI

sub CreaMatriz
{
print "trabajando creamatriz\n";
#Se inicializa la matriz a trabajar
@GranMatriz=();
$alto=$%imagen->height;
$ancho=$imagen->width;
# print "ancho $ancho alto $alto\n";
for (Sy=0;$y<=(S$alto-1);++Sy)
{
for ($x=0;$x<=($ancho-1);++$x)
{ #No pongo la asignacidén directamente debido
regresa los 3 componentes
#de color del pixel
@colordepixel=$imagen->get ($x, $y);
$GranMatriz[$x] [$y]=Scolordepixel[0]>070:1;
# print "$GranMatriz[$x][Syl ";
}
# print "\n";
}
print "Se termindé de crear GranMatriz\n";
$Primery=&PrimerP_y;
if ($Primery eqg "imagen en blanco™)
{
return ("verdadero");
}
$Primerx=&PrimerP_x;
$Ultimoy=&UltimoP_y;
$Ultimox=&UltimoP_x;
#imprime los valores obtenidos
print "Primer y S$Primery ";
print "Primer x $Primerx ";
print "Ultimo y $Ultimoy *;
print "Ultimo x $Ultimox\n";
#Regresa que imagen en blanco es falso, por tanto si h
examinar
return ("falso");
} #Fin de CreaMatriz

S o e

sub PrimerP_y ()
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{ #Encuentra la posicién del primer pixel en negro en un escaneo de
arriba hacia abajo de izqg a
# derecha, regresa 1 escalar
my $y=0;
my S$Sencontrado="falso";
my $x=0;
while (Sencontrado eqg "falso" and $y<=($alto-1))
{
$x=0;
while (Sencontrado eq "falso" and $x<={(S$ancho-1))
{
$encontrado=$GranMatriz[$x][$y]==0?“falso":"verdadero";
++3$x%;
}
++8y;
}
if ($encontrado eq "falso")
{
return ("imagen en blanco");
}
else
{
my SPy=S$y-1;
return ($Py) ;
}

} #Fin de PrimerP_y

sub PrimerP_x ()
{ #Se encuentra la pos de la primera columna con letras, regresa 1
escalar
my $x=0;
my S$encontrado="falso";
my $y=0;
while ($encontrado eq "falso" and $x<=($ancho-1))
{
$y=0;
while ($encontrado eq "falso" and S$Sy<=($alto-1))
{
$encontrado=$GranMatriz[$x] [Syl==07?"falso":"verdadero”;
++3y;
}
++$x;

}

return ($x—1);

sub UltimoP_y ()
{
my $x=($ancho-1);
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my S$y=($alto-1);
my $Sencontrado="falso";

while

{

}

($encontrado eq "falso" and $y>=0)

$x=(Sancho-1);
while (S$Sencontrado eq "falso" and $x>=0)

{

$encontrado=S$GranMatriz [$x] [$y]l==02?"falso":"™ :dadero";
——$x;

}

-—$y;

return ($y+1);
} #Fin UltimoP_y ()

sub UltimoP_x ()}

{

my $x=($ancho-1);
my Sy=($alto-1);
my $encontrado="falso";

while

{

}

($encontrado eqg "falso" and $x>=0)

Sy=($alto-1);
while ($encontrado egq "falso" and $y>=0)

{

$encontrado=$GranMatriz [$x] [$yl==0?"falso":" :dadero";
——$y;
}

——$x;

return ($x+1);

} #Fin UltimoP_x ()

sub recortar ()
{ #Esta es la parte ppal. se reciben 7 escalares como argument

my $x1=$_[0]; # 1° punto en x

my $yl=$_[11]; # 1° punto en y

my $x2=$_[2]+1; # Ultimo punto en x

my S$y2=$_[(31+1; # Ultimo punto en y

my S$tx=$_[4]; # Ancho de la ventana para segmel r

my S$ty=$_[5]1; # Altura de la ventana para segm ar

my $Tolx=$_[6]; # Anchura de la "cruz de conexid:

my $Toly=S$_1[7]1; # Altura de la "cruz de conexidn'

my $fin = "falso"; # Dice cuando se ha terminado ¢ muestrear
el "marco”

my $i;

my $3;

my Smenorx=$x1; # Pos. de 1la ventana en Xx icial en
GranMatriz
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my Smenory=$yl; #
GranMatriz
my Sminx; #
con color
my $miny; #
con color
my Smaxx; #
con color
my Smaxy; #
con color
my S$SMminx=$x1; #
primer pixel de ese

Pos.
pixel ’
Pos.
pixel °
pixel Fos
pixel Fos:

Pos.
EN la
EN la
EN la
EN 1la

Pos.

# muestreo.

my SMminy; # Pos.

pixel de ese

ETRTe

my S$dato;
original que ahora

en GranMatriz donde

muestreo.
Se almacen el valor de un pixel de la imagen

de

ventana

ventana

ventana

ventana

en GranMatriz

la ventana en y dinicial en

donde se encontré el primer

donde se encontré el primer

donde se encontrd el ultimo

donde se encontrdé el tltimo

donde se encontrd el

se encontré el primer

# se encuentra en GranMatriz

my $Pdato="verdadero";
el primero de su

# Indica si el dato gue se esta tomando es

# ventana para saltarse la cruz de muestreo

my @ventana=();
el recorte

Indica

Pos. de
Pos. de
max gue
max gque

en blanco,

Columna en blanco,

# Se limpia la ventana donde se almacenard

si el pixel encontrado esta

un pixel en la ventana (S$i-

un pixel en la ventana

($3-

recorre en Xx el muestreo en

recorre en Yy el muestreo en

para pasar a la sig. linea de

para pasar a la sig.

# Cuenta la cantidad de pixeles gque se han

# muy pocos rechaza el caracter por tratarse solo

my S$conectado; #
conectado a los demas

my $vx; #
Smenorx)

my Svy; #
Smenory)

my Smaxi; # Pos.
GranMatriz

my Smaxij; # Pos.
GranMatriz

my $LineaB; # Linea
GranMatriz

my S$ColumnaB; #
col. de GranMatriz.

my $CuentaPix;
encontrado, si son
de basura

my S$letras; #

my $lineas; #

my S$posiblel;
es necesario verificar

Es el numero de caracteres que se han encontrado
Nimero de lineas que se ha encontrado
# Indica cuando hay una posible linea pero

# la cuenta de pixeles

my $O0rigMenory=$yl;
de que sea afectado

# Guardo el valor original de menory antes

# el lazo PREVIOQC

my S$nada="verdadero";
en el lazo PREVIOQC

# Indica si se encontré un pixel con color

#LINEAS TEMPORALES PARA IMPRIMIR LAS LETRAS EN UN ARCHIVO DE TEXTO

open (LETRAS, ">letras.txt");

#LINEAS TEMPORALES PARA IMPRIMIR LAS LETRAS EN UN ARCHIVO DE TEXTO

print "Toleranciax $Tolx\n";
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Sletras=0;
Slineas=1;
LAZOW: while ($fin eq "falso"™)
{ #Limpio ventana
@ventana={();
dato anterior
S$posiblel="falso";
$nada="verdadero";
#Limpio algunas variables de control
$CuentaPix=0; # Se reinicia la cuenta de
cada caracter
$Smaxx=0;
Smaxy=0;
# Este lazo es para hacer un muestreo de izg a der de :
abajo para encontrar un
# pixel con color entre Mminx y Mminx+tx,
menory a la pos en y donde
# se encuentra el pixel encontrado
Smenory=$0rigMenory;
for (my $j=$0rigMenory; $j<($0rigMenory+0.8*Sty) ;++
{

# Limpio la ventana pare

al encont

PREVIOQC:

if
{
# Si j es mayor gque $y2 entonces ya se pas¢

($3>3y2)

de la matriz que
# contiene la imagen por lo que termina este
#print "Llegd al final de la matriz en PREVI
last PREVIOQC;

}
# Realiza una lazo que busca de izg a der
con color, si lo
# encuentra termina PREVIOQC y asigna a

valor gue se encuentra

# en j
PREVIOQCX: for (my $i=$Mminx;S$i<={(SMminx+l.7*$tx);++S$1)
{
# Busca un pixel con color
1f($i>$x2)
{
# Superé el ancho de la matriz, se
iteracidén
last PREVIOQCX;
}
if ($GranMatriz([$i][$j]1!=0)
{
# Encontro un pixel con color por lo t:
PREVIOQC y
# cambia el valor de menory
#print "Encontré un pixel cor
$3\n";

Smenory=S$7;
$nada="falso";
last PREVIOQC;
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# No encontrdé un pixel con color en esa linea aumenta
la cuenta en j
}
# Revisa si se ha encontrado un pixel con color en PREVIOQC
# print "nada es $nada .";
if (Snada eq "verdadero")
{
#Cambio el valor de $Mminx a $Mminx+tx, pues el préximo lazo
perderia tiempo
# buscando en donde ya se buscd y se realiza otra iteraciédn
de PREVIOQC
Smenorx=Smenorx+$tx;
if ($menorx<$x2)
{
# Si no se pudo encontrar un caracter con color y no se
ha llegado al
# final de la lina entonces se realiza otra iteracién
en PREVIOQC pero
# con Mminx variado
goto PREVIOQC;
# De lo contrario ya s superd el ancho y se deja que
pase al sig lazo
# que haria gue se pasase la busqueda de nueva linea
pues se ha
# superado el ancho de la matriz
}
# Imprimo un espacio en el archivo letras ya dgue se
pasd la ventana sin
# encontrar un pixel con color

print LETRAS "espacio\n";
}
if ($nada eq "falso")
{
# Encontrd un pixel con color, por lo que disminuye el valor
de
# menory
$menory=S$menory-0.1*$ty;

}

#Desplazo el muestreo en x a la primera pos., a partir de la
primera pos. donde
#se encontrd un pixel con color, en donde aparezca un pixel
con color
$ColumnaB="verdadero";
QUITAC: for (my S$Descartax=$Mminx; $Descartax<=$x2;++S$Descartax)
{ #Busco un pixel con color para ubicar esa pos en x como
$menorx
QUITACL: for (my $Dhescartay=$menory; $Descartay<={($menory+$ty—
0.2*$ty) ;++S$Descartay)
{
if ($Descartay>$y2)
{ #Si ya se 1llegd a la parte inferior de
GranMatriz
#se evalua la sig pos. de x
last QUITACL;
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}

$ColumnaB=$GranMatriz [$Descartax] [$Descartay]==07?"verdad

if ($ColumnaB eqg "falso™)
{ #Se encotrd un pixel con color
Smenorx=$Descartax;
$Pdato="verdadero";
# print "Pos x $Descartax ";
last QUITAC;
}

} #Fin de QUITACL
if ($Descartax>={$menorx+S$tx))
{ #Espacio en blanco
#print "se encontrd un espacio\n";
Smenorx+=$tx;
print LETRAS "espacio\n";
}
} #Fin de QUITAC
if ($ColumnaB eq "verdadero"™)
{ #Se termindé de examinar toda la linea y es nec
a otra linea, ademés
# se aumenta el conteo de $lineas en uno
$Smenory=$ty+S$menory;
#print "se pasdé a otra linealn";
# Se cambia el valor de Mminx ya gue no hay mas ¢
linea y se comienza
# a rastrear la proéxima VERIFICAR EL PROGRAMA
SMminx=5$x1;
#5e pasa a la pos inicial en x de la sig

marco

Smenorx=$x1;

#Examina toda la linea para descartarla
linea

#esta vacia

$LineaB="verdadero";

my $Descartary=$menory;
QUITAL: while ($LineaB eq "verdade
$Descartary<=$y2)

{

for

$Descartarx=$x1; $Descartarx<=3x2; ++$Descartarx)
{ #S1i la pos en GranMatriz es cero ent«
#linea en blanco es verdadera

$LineaB=$GranMatriz[$Descartarx] [$Descartary]==0?"verdad

if ($LineaB eqg "falso")
{ #encontrd un pixel con color g
el

#nuevo valor de menory sera:
$Pdato="verdadero";
$menory=%$Descartary;
$OrigMenory=$menory;
$posiblel="verdadero";
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print T"posible 1linea encontrada falta verificar si
tiene suficientes pixeles\n";
# PRUEBA para que busque de nuevo en la linea la pos de

menorx
$ColumnaB="verdadero™;
goto QUITAC;
last QUITAL;
}
}
# print "linea en blanco $Descartary descartada\n";

++$Descartary;

} #Fin de QUITAL
if ($LineaB eqg "verdadero")
{ #Si termino LineaB con verdadero es que ya rastreo
todas las
#lineas y no hay datos por lo que termina superwhile
print "Todas las demds lineas estdn en blanco letras $letras
lineas $lineas\n";
last LAZOW;
}

} #Fin del if ($ColumnaB eq "verdadero")
#*************************************************************

#*PRIMERA PASADA DE ARRIBA HACIA ABAJO DE IZQUIERDA A DERECHA*

#*************************************************************

LAZOX1: for($i=Smenorx; $i<={(Smenorx+Stx) ;++S$i)

Smaxi=$1i;

$vx=$i-Smenorx;

if ($i>$x2)

{ #Indica que $i va se pasd del valor méximo del marco

de la
#imagen, por lo tanto termina este for
last LAZOX1;
}
LAZOY1: for ($j=Smenory;$j<=(Smenory+Sty);++$3 )

{ #Smenory + $ty es el desfase mas el tamafio mdximo que
puede tener la
#ventana
Smaxi=$7;
# print "j $j ",.
if ($3>$y2)
{ #Indica que $j ya se pasd del valor miximo del
marco de la
#imagen, por lo tanto termina este for
last LAZOY1;
}
#Se obtiene el valor del dato de GranMatriz
Sdato=$GranMatriz [$i][$]];
Svy=$j-S$menory;
# print "vy S$vy ";
if ($dato==0)
{
Sventana [$vx] [$vy]=$dato;

141



méds interno

}

elsif

solo lo guarda

next LAZOY1;

#0tra iteracic

($Pdato eq "verdadero")
{ #Si el dato no es 0 y es el prime

# en la matriz ventana y borra el <

verifica

# conexidn

conteo de letras

o

}

else

con otros

datos, ademas

Sventana([$vx] [$vy]=$dato;
$GranMatriz [$i] [$]1=0;
$Pdato="falso";

#Establecimiento 1 de minimos y 1

Smaxx=3$vx;
Smaxy=8$vy;
Sminx=$vx;
Sminy=3$vy;
SMminx=$1i;
SMminy=$73;

print "Mminx

$Mminx Mminy S$Mmin

print "wvx $vx vy $vy\n";

{ #E1 dato no es 0 y no es el primero .

pasa la

# "cruz de conexidén"
Sconectado="falso";

CRUZV1:
$Toly) ; Scy<={Svy+S$Toly) ; ++Scy)

CRUZH1:
STolx) ; $cx<=(S$vx+STolx) ; ++Scx)

tiene

for

{
if
{

}

(my

($cy<0)

next CRUZV1;

for

if
{

(Scx<0)

next CRUZH1;
}
if ($cx==$vx and S$cy -
{ #Esta es la pos. ds

#la pos. original

#por lo que no se tor
next CRUZH1;

}

Sconectado=S$ventana[$cx] [Scy]l==1?"verdadero":"falso";
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mas interno

CRUZVZ:

}
#Se obtiene el valor del dato de G

Sdato=$GranMatriz[$i] [$]];
$vy=$j-S$menory;
print "vy Svy ";
if ($dato==0)
{
#Sventana[$vx] [Svy]=$ventana
next LAZOYZ2; #Otra ite:

}

else

{ #E1 dato no es 0 por tanto se pa

# "cruz de conexién”
$conectado="falso";

for (my

$Toly) ; Scy<=(Svy+$Toly) ; ++$cy)

CRUZHZ:

{
if (Scy<0)
{
next CRUZVZ;
}

for (my

$Tolx); Scx<=(Svx+S$Tolx); ++$cx)

1if ($cx<0)
{

next CRUZH:
}
if (Scx==$vx and
{ #Esta es la po

tiene
#la pos. origina
#por lo gue no s«
next CRUZHI
}
Sconectado=$ventana{$cx] [Scy]==1?"verdadero":"falso"
if (Sconectado eg
{ #Hay un vecino
#hay necesidad
#de seguir buscal
last CRUZV:
}
}
}
if ($conectado eq "falso™)
{ # Como el pixel no se enc
con otro
# es ignorado y se pasa a l:
de LAZOY
# print "no conectado *;
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next LAZQOY2;
}

Sventana[$vx] [$vyl=S$dato;
$GranMatriz[$1i] [$3]1=0;
#Establecimiento 3 de minimos y méximos
Smaxx=5vx>Smaxx?$vx:Smaxx;
$maxy=$vy>S$maxy?$vy: Smaxy;
Sminx=$vx<$minx?$vx:Sminx;
Sminy=$vy<$miny?S$vy:Sminy;
SMminx=$i<$Mminx?$i: $Mminx;
SMminy=$j<$Mminy?$7j:$Mminy;
# Aumento la cuenta de pixeles, de esta manera controlo si es
basura o inf.
++$CuentaPix;
} #Fin del else grande 2

}#Fin del for 2 de der a izqg

} #Fin del for 2 de arriba hacia abajo
#MITAD:
#Escape de cuadros que son demasiado pequefios, restos de imdgenes
#son ignorados
if ($CuentaPix<(0.8* ($Toly+S$Tolx)))
{#Se salta la parte de imprimir en el archivo, o cualquier otra
cosa en el futuro,
# para no tomar esos datos que solo serian residuos
#print "escape de inf muy pequefia tiene $CuentaPix
pixeles\n";
goto ESCAPE;
}
# Aumenta $letras en 1
++S$letras;
if ($posiblel eq "verdadero")
{
# Si se ha seflalado que hay una posible linea se inserta el
caracter intro antes
# de la letra sig.
print "Era una linea relevante se inserta Intro y se aumenta
conteo de lineas\n";
print LETRAS "Intro\n";
++$lineas;
}

# print "aumento de letras $letras\n";
#LINEAS DE IMPRESION DE LA VENTANA EN EL ARCHIVO LETRAS
#print "pos de la ventana en la matriz S$menorx y Smenory Mmin
SMminx y S$Mminy\n";
for (my $PJj=$miny; $Pj<=Smaxy;++S$PJj)
{
if ($Pdato eqg "verdadero")
{ #Como es verdadero no encontrd letras por lo tanto no
se
#imprime en el archivo
last;



}
for (my $Pi=Sminx;SPi<=$maxx;++S$P1i)
{
print LETRAS "$ventanal[$Pi][$P3j]";
}
print LETRAS "\n";
}
print LETRAS "letra\n";
$print "Quizas se imprimié una letral\n";
#die "terminacidén temporal";

#FIN DE LINEAS DE IMPRESION DE LA VENTANA

#Hasta aqui salta cuando los cuadros de inf son muy pequefios
ESCAPE:
}#Fin del super While
#LINEAS DE PRUEBA DE IMPRESION DE LA VENTANA
#S0lo cierra el archivo donde guardo temporalmente las letras
close (LETRAS) ;
#FIN DE LINEAS DE PRUEBA DE IMPRESION DE LA VENTANA

# Al final regresa el numero de letras que ha encontrado
nlimero de lineas, en el

# numero de letras no se incluye el cambio de linea, ni el e:
cuenta

return ($letras, $lineas);

} #Fin de recortar

sub procesar
{
Stx=%$main: :tx;
Sty=Smain::ty;
Stolx=Smain::tolx;
$toly=S$main::toly;
#print "lo que recibe recortar $tx $ty S$tolx Stoly\n";
$IenBlanco=&CreaMatriz;
if (S$IenBlanco egq "falso")
{
{$letras, $lineas)=&recortar ($Primerx, $Primery, $Ultimox, $
,Sty, Stolx, $toly);
#Cargo el archivo letras.txt en la ventana del programa
#Smain: :txtPrincipal->Load("letras.txt");
# Destruyo GranMatriz y a su gemelo para liberar memoria
@GranMatriz={();
@GemeloGranMatriz=();
# NUEVO llamo a la funcién de identificacién si entreno es "no
if (Smain::entreno eg "no")
{
#Llamo a la funcién del identificador
&identificador::gletraEs ($main: :usuario);
print "usuario que se esta usando S$main::usuario\n";
}
#Imprimo el numero de letras y lineas que se ha encontra
Smain::txtSecundaria—->insert ('end', "Se ha encontrado $le
y $lineas lineas\n");
}
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else

print ";Imagen en blanco!\n";

Smain::txtSecundaria—->insert ('end"', "iLa imagen esta en
blancot\n");
}
} #Fin de procesar

sub Gemelo
{ # Funcidén para el entrenamiento y crea una matriz que es gemela a
GranMatriz
for (my $73=0;$j<=($alto-1);++$7)
{
for (my $i=0;$i<=(%ancho-1);++$1i)
{
$GemeloGranMatriz [$i] [$j)=$GranMatriz[$i] [$7];
}

# Lo hace debido a que recortar borra el contenido de GranMatriz, por
tanto necesito una matriz
# de respaldo o tendria que pasar otra vez el proceso de CreaMatriz,

sub UsarGemelo
{ # Funcidn para el entrenamiento y asigna a GranMatriz su contenido
original guardado en la
# matriz GemeloGranMatriz
for (my $j=0;$j<=(Salto-1);++$7)
{
for (my $i=0;$i<=(Sancho-1);++5$1i)
{
S$GranMatriz($i][$j]=$GemeloGranMatriz[$i] [$]]);

1; #Valor de retorno, que indica el fin del médulo

A.4.6 art2

# Médulo de la red ART 2 (analdgica)
# Modificado 17/2/04
# Autor Yo — M

#Rutinas existentes:

# art2Inicio(m) inicializa la red con configuraart2.ini, después de
esta rutina se pueden cargar

# lo pesos desde un archivo externo, m representa el numero de
entradas.
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art2_1 copia el vector de entrada

art2_2 pasa I a W

art2_3 pasa W a X

art2_4 pasa X a V

art V pasa a la subcapa U

art?2_6 U pasa a P, con la influencia de sigmaZ
art2_7 P pasa a Q

artz2_8

art2_9

art2_10 Llama a las sigs rutinas y dard el resultado,
scalar "$Resultado”

art2_11

art2_12

art2_13

art2_14

art2_15

art2_guardar Escribe los pesos en un archivo

art2_leer Lee los valores de peso de un archivo

maglD Valor absoluto de un vector, regresa un esca
VentE Vector entre kscalar, regresa un vector
Vpork Vector por un Escalar, regresa un vector
art2_procesa Después de 1llamar al primer paso esta

ncarga de lo demds y de dar
una respuesta

= (D = o3k e S e S S e S S S (D %E SR SE S Sk S S e ook o

#Lineas de prueba, el programa gue llame a éste médulo tiene
de la misma manera que

# aqui, pero faltan algunos arreglos

# Se llama a art2Inicio ( se llama solo una vez al inicio)

# Después se pueden leer pesos almacenados y/o mandar la entr
(la llamada de pesos se

# hace una vez al inicio, mandar entradas todas las vec
necesario)

# Se llama a art2_procesa y este da la respuesta (todas las v
necesario)

# asi:

# &art2Inicio; Inicializa la red con la
configuraart2.ini

# &art2_leer ("art2p.txt"); 81 es que se desea cargar los
archivo

# @entrada=(1, 1, 1, 1, 1); Datos de entrada(Ent>=0)

# art2_1 (Rentrada); Llama al primer paso y le manda

# Srespuesta=&art2_procesa; Se obtiene el ntmero de nodo o
no clasificado
# &art2_guardar("art2p.txt"); Para escribir los pesos encontra

package art2;

#

vuelve un

incidén se

e hacerlo

a artz_1
que sea

S gue sea

1fig de

308 de un

datos
nsajes de

#Rutinas

#*****************

sub art2Inicio

{
# E1 nimero de entradas es pasado como argumento
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$M=$_1[01;
#Se leen los valores del archivo de configuracidén configuraart2.ini

open (CONFIGURACION, "configuraart2.ini") or die "{No se puede abrir
el archivo de configuracién configuraart2.inil!®;

chomp ($a=<CONF IGURACION>) ;

chomp ($b=<CONFIGURACION>) ;

chomp ($c=<CONF IGURACION>) ;

chomp ($d=<CONFIGURACION>) ;

chomp {$e=<CONFIGURACION>) ;

chomp ($theta=<CONFIGURACION>) ;

chomp ($rho=<CONFIGURACION>) ;

chomp ($N=<CONFIGURACION>) ; #numero de salidas

for ($i=0;8%i<=(SM-1);++31i)
{
for ($3=0;$j<=($N-1);++$7)
{
$2i3($111[$31=0; #Pesos descendentes

$Z231i[$31[$1)=0.9/((1-8d) *sgrt (SM)); #Pesos ascendentes

}

close (CONFIGURACION) ;
# Variable de prueba para gque no llame ganadora a una misma neurona en la
fase de entrenamiento
# la llamada de cargar pesos desde un archivo es la Unica manera de
establecer este valor a 'no'

$entreno="'si';

@GanAnt=(); # NUEVO. esta variable 1llevard el conteo de
neuronas ganadoras en
# esta fase de entreno para no escoger la misma
salida para dos
# datos que se tiene seguridad son distintos
} #Fin de art2Inicio

# ______________________________

sub art2_1

{ #Necesita un vector de entrada para poder copiarlo a I
‘#inicializa algunas variables
RI=Q_;

#print "recibido @I\n";
$contador=1;
@NodosFuera={() ; #aqui se pondran las posiciones de los nodos
fuera de competencia
#las posiciones que tengan un uno estardn fuera de
competencia
$NG=-10; #La neurona ganadora no existe al principio,
ademds este valor
#negativo me servird con el sigmaZiJ y para marcar
nodos
#desactivados en la rutina 10
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} #Fin de art2_1

# ______________________________
sub !
{ #se pasa I a W
QW= () ;
@X=();
QV=();
QU=();
@P=(); #Inicializacidén de vectores...
RO=1();
@R=();
@T=();
@G=();
@sigmaZid=();

for ($i=0;$i<=(SM-1);++$1)
{

SW[Si]=8I[$1i]+5a*SU[S1i]);
}

#print "vector W @W\n U QU\n";
} #Fin de art2_2

sub art2_3
{ #W va a X
SmagW=&maglD (@W); #llamo a la funcidén de magnitud de vec
SEsc=5e+SmagW;
@X=&VentE (QW, SEsc); #1lamo a la funcidén de vector en
} #Fin de art2_3

sub art2_4

{ #X se propaga a la capa V, V=f(Xi)+bf(Qi), f=0 para ¥X,Q<
for ($i=0;$i<=(SM~1);++$1i)
{

SV[$i]1=(S$X[$1]<=S$theta?0:$X[$1i])+Sb* ($Q[$i]<=Stheta?0:5Q
}

# print "capa V @V \n";

} #Fin de art2_4

sub art2_5
{ #V se propaga a la subcapa U
SmagV=&maglD (@V); #llamo a la funcién de magnitud de vec
$Esc=$e+SmagV;
QU=gVentE (@V, $SEsc); #llamo a la funcidén de vector eni
} #Fin de art2_5
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sub art2_56
{ #se propaga U hacia P

@sigmazid=();

if (SNG!=(-10))

{ #Si existe un ganador se multiplica cada valor de G por la
primera fila de Zij,

# se suman los productos y se obtiene el primer valor de sigmaZid,
y se contintGa con la

# sig. fila de Zij, el -10 lo pongo en la parte 2

for ($i=0; $i<=($M-1); ++$1)
{ Stemp=0;
for ($3=0; $j<=($N-1) ; ++53)
{
Stemp+=3G[$]]*$2i§[$11[$3];
}
$sigmazid[$i]l=Stemp;
}
}
for ($i=0;8i<=($M-1);++$1)
{

SP[$i]=8U[$1i]+$sigmaZiJ[$1i];
}
} #Fin de art2_6

sub art2_7
{ #P se propaga a Q
$magP=&maglD (@P); #llamo a la funcidn de magnitud de vector
$Esc=$e+S$magP;
@Q=&VentE (@P, SEsc) ; #1llamo a la funcidén de vector entre escalar
} #Fin de art2_7

sub art2_8

{ #repito los pasos del 2 al 7 para estabilizar los valores
&art2_2;
&art2_3;
&art2_4;
&art2_5;
&art2_6;
&art2_7;
&art2_2;
sgart2_3;
&art2_4;
&art2_5;
&art2_6;
&art2_7;

} #Fin de art2_8

sub art2_9
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{ #Se calcula la salida de la capa R

SmagP=&maglD (QP) ;

$magU=&maglD (QU) ;

SEsc=! -$magU+Sc*SmagP;

@divU=&VentE (QU, SEsc) ;

@divP=g&VentE (@P, SEsc); #Lo divido en dos partes de
multiplicacién que hay que

#hacer para el vector P
for ($i=0;$i<=($M-1);++$1)
{
SR[$1]1=8divU[$i]+5c*SdivP [$i];

}
} #Fin de art2_9

sub art2_10
{ #Determina si hay restauracién y 1llama a las rutina
apropiadas, si hay restauracidn
# marca el nodo como desactivado,
$magR=&maglD (@R) ;
Sresonancia=($rho/ ($e+S$magR))>1?"no":"si"; #si no s
ec hay resonancia
if ($resonancia eqg "no")
{ #Si no hay resonancia se marca el nodo como desa
comienza desde la
#rutina 2
$Resultado="Restauracidén"®;
if (SNG!=-10)
{ #Indica que ya se escogidé un nodo ganador, por
marca ese nodo como
#desactivado
SNodosFuera [$NG]=1;
print "Nodo $NG fueral\n”;
}
else
{
# Este caso ocurre cuando no se puede clasificar
en la primera vuelta
# pues $rho/{$e+SmagR) es mayor gue 1 aungue s
pocas décimas, lo cual
# puede ser producido por el redondeo
return("Todos Fuera");

; #Inicializacidén de vectore

@T={();

@G={();

#Temporalmente he puesto que vuelva a 1 el contad
REVISARLO!!

SNG=-10;
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$contador=1;
return ($Resultado);
}
elsif ($Scontador==1)
{ #si es 1 significa que parece estar bien clasificado pero falta
hacer la segunda
#vuelta para asegurarse
++Scontador; #incrementa el contador
&art2_11;
SResultado=&art2_12;
if ($Resultado eq "Todos Fuera")
{ #Termina esta rutina pues no hay nodos que compitan
return ($Resultado);
}
#La 1dea es que la rutina 13 llamard otra vez a la rutina 10,
y otras mds, por
#tanto el resultado final se regresard en la rutina 13, por
tanto aqui termina
#el proceso, puede regresar Todos Fuera, Restauracién o un
valor de $NG
SResultado=&art2_13;
return ($Resultado);
}
elsif ($contador==2)
{ #si el contador es igual a 2 indica que si hay resonancia y ya se
clasifico
#correctamente
&art2_14;
gart2_15
}

} #Fin de art2_10

sub art2_11
{ #Se propaga P hasta F2
for ($3=0;$3<=(SN-1);++$3)
{
Stemp=0;
for ($i=0;%i<=(8M-1);++81)
{
Stemp+=$P [$1]1*$Z25i[53]1[$1];

}
$T[$j]=Stemp;
}

# print "T = @T\n";
} #Fin de art2_11

sub art2_12
{ #Se selecciona el nodo ganador o manda el mensaje de que todos los
nodos estan fuera de
#competencia
for ($j=0;$j<=(8N-1);++$73)
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{ #Este for es para encontrar el primer nodo valido par:
if ($NodosFuera[$jl== and ! (($entreno eg
($GanAnt [$)]==1)))
{ #E1 nodo puede competir
SNG=$7; #Se marca como primer posi
last; #se termina el for pues ya hay g

else

if ($GanAnt[$3]1==1)
{

print "se guiso agarrar $j otra vez\n"

}
$NG=-10; #Indica gque todavia no hay nodo

}

if ($NG==-10)
{ #Todos los nodos estdn fuera de competencia
return ("Todos Fuera®);

}

for ($3=3$NG+1;$7<=($N-1);++57)
{
#Si hay nodo ganador entonces empiezo a buscar el mayor
if ($NodosFuera[$])]1==0 and t ((Sentreno eq
($GanAnt [$])]==1)))
{ #Comparo T anterior con T presente para encontre
SNG=ST [SNG] <ST[$7]1?57:5NG;
#En NG esta el nuimero de nodo ganador

}

for ($3=0;$j<=(SN-1);++$73)

{ #Se crea G, pone $d en el nodo ganador, 0 en caso cont
$G[$j]1=SNG==5975d:0;

}

#Regresa la posicién del nodo ganador
return (SNG) ;
} #Fin de art2_12

sub art2_13
{ #Regresa el valor de la rutinal0 que ella llama a la ruti
que fue llamada
# que es quien toma la decisidén de restaurar, regresar el gan
fuera

&art2_6;

s&art2_7;

sgart2_8;

&art2_9;

SrutinalO=&art2_10;

return($rutinal0);
} #Fin de art2_13
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sub art2_14
{ #Se modifican los pesos ascendentes de la unidad ganadora F2
print "Neurona Ganadora NG S$NG\n";
#NUEVO marco la pos. de la ganadora para gque no se ocupe de nuevo durante
el entrenamiento
$GanAnt [$SNG]=1;
#NUEVO fin
for ($i=0;S$i<=(8M-1);++$1i)
{ #zZJi=Ui/ (1-84d)
$ZJi[S$NG] [$11=SU[S1i]/ (1-%4d);
}
} #Fin de art2_14

sub art2_15
{ #Se modifican los pesos descendentes de la unidad ganadora
for ($i=0;$i<=($M-1);++S$1)
{
SZ1iJ[$1i] [$NG]=SU[$1]/ (1-8d);
}
} #Fin de art2_15

sub art2_guardar
{ #Graba los pesos en el archivo que le es mandado como argumento

my $destino=$_[0];

open (DESTINO, ">$destino®™) or die("No se pudo abrir el archivo
especificado para escribir los pesos");

print "nombre del archivo $destino";

for ($3=0;$3<=($N-1);S$j++)

{ for ($i=0;$i<=($M-1);$i++)
{ print DESTINO "$zji[$3]1[$i] ";
;rint DESTINO "\n";

}

for ($1i=0;$i<=($M-1);Si++)

{ for ($3=0;$j<=($N-1);$j++)
{ print DESTINO "$zij[$i]l[$31 *;
;rint DESTINO "\n";

}
close (DESTINO) ;
} #Fin de art2_guardar

#-— —_ —_ _—

sub art2_leer
{ #Lee los pesos del archivo que se le halla especificado como argumento

my Sorigen=$_[01;
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print "nombre del archivo $origen";

# Para indicar que no se esta realizando un entrer
reconocimiento
o='no‘';
print " entreno = $entreno entradas SM\n";

open{ORIGEN, "< S$origen"™ ) or die("No se pudo abrir
especificado para leer los pesos");
for ($3=0;$3<=($N-1);S$3++)
{
Stemporal=<ORIGEN>; #Se almacena una linea de
que partirlo
chop ($Stemporal);
@temporal=split (/ /,S$temporal);
for ($i=0;38i<=(SM-1);85i++)
{
$Z31[$j] [$il=$temporal[$i];
}
}
for ($i=0;8i<=(8M-1);Si++)
{
Stemporal=<QRIGEN>; #Se almacena una linea de
que partirlo
chop ($temporal);
@temporal=split (/ /, Stemporal);
for ($3=0;$87)<=(SN-1);5j++)
{
$2ij[Si] [$j]=Stemporal [$3];
}
}
close (ORIGEN) ;
print "se han cargado desde Sorigen\n";

} #Fin de art2_leer

sub art2_procesa
{
$Fin="Restauracidén";
while ($Fin eq "Restauracidén®)
{ #repite el proceso mientras ocurra restauracién vy
nodos compitiendo
&art2_2;
&art2_3;
&art2_4;
&art2_5;
&art2_6;
sgart2_7;
&art2_8;
sgartz2_9;
$Fin=gart2_10;
}

if ($Fin eq "Todos Fuera")

{ #Cuando todos 1los nodos quedan fuera de competenc
termina el proceso

# v regresa a quien llamo la rutina el valor No clasific
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return(™No clasificable”);
}
else
{ #caso contrario ha sido clasificado y regresa el numero de nodo
que lo
# identifica para poder seleccionar la letra relacionada con ese
nodo
return ($NG) ;
}
} #Fin de art2_procesa
#...,_ —— [
#

#0tras funciones que ocupo en el proceso

sub maglD
{ #Encuentra la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los
elementos del vector de

#entrada, devuelve un valor escalar

my @entrada;

my $i;

my S$resultado;

my $SumCuad;

my $largo;

$SumCuad=0;

@entrada=@_; #copio el vector de entrada para modificarlo
sin problemas

$largo=@entrada; #averiguo el tamafio del vector de entrada

for ($i=0;$%i<=($largo-1);++5$1)

{

$SumCuad+= ($entrada[$i]) **2;

}

$resultado=sqgrt ($SumCuad) ;

return (Sresultado);

} #Fin de maglD
# ______________________________
sub VentE

{

my Sultimo;

my @entrada;

my @resultado;

my $largo;

my $i;

@entrada=@_;

Sultimo=pop (@entrada); #el Ultimo elemento es el escalar, por
eso lo tomo

$largo=@entrada; #tamafio del vector de entrada

for ($i=0;3%i<=($largo-1);++51i)

{

$resultado[$i]=S$entradal[$i]/$ultimo;
}

return (Bresultado);
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1; #Fin de todo

AA4.7 zoom

# Este mdédulo sirve para implementar un zoom gue puede tenc
para x

# y otro factor distinto para y, esto con el fin de aps:
completo el cuadro de

# segmentacidén y mejorar con ello el reconocimiento, se puede
parte de regularizar

# el tamafio que se hace en la parte de la tdc2

# NOTA: Las letras que sean mucho menores en ancho o alto al
0 ty no sera variado

# en la dimensidén en que es demasiado pequefia, esto para no
con — o 1 con alguna otra

# cosa.

# Revisada: 17/2/04

# Posee una Unica funcién llamada zoom, no necesita argumentos
package zoom;

sub zoom

{

open (ORIGEN, '"letras.txt');

open (DESTINO, ">letras2.txt’');

my @MatLinea=(); # Matriz donde se guarda la linea
letras.txt

my @MatLetra=(); # Matriz donde se guardan las lineas d
my S$F=0; # Cantidad de filas leidas

my $C=0; # Cantidad de columnas leidas

my $CuentaPix=0; # Cantidad de pixeles leidos

my $1imF=0; # Limite en el numero de filas de
interpolacién

my $1imC=0; # Limite en el numero de columnas de
interpolacién

my $escC=0; # Valor de la escala en C, col

my $escF=0; # Valor de la escala en F, filas

my $filak=0; # Fila escogida para tomar de
MatLetra?2

my $colE=0; # Col escogida para tomar de MatLetra
my Stemp=0; # Variable de usos varios y temporales

# Averiguo si la variable main entreno es si o no
Sty=$main::entreno eq 'si'?$nusuario::tyini:Smain::tyini;
S$tx=Smain::entreno eq 'si'?$nusuario::txini:Smain::txini;
while ($hilera=<ORIGEN>)
{
chomp ($hilera);
# En caso de ser espacio o Intro o ""
if (Shilera eq 'espacio' or Shilera eq 'Intro' or Shiler
{

if (Shilera ne ''")
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{
#print "S$hileral\n”;
print DESTINO "$hilera\n";
}
}
elsif($hilera eqg 'letra')

{

#*****************************************************

# Se toma cada dato y se pasa el aumento de la imagen, de ser necesario,
la fuente es
# MatLetra y el destino Matletra?2
$C=int (SCuentaPix/S$F)+0;
#print "Filas $F Col $C total $CuentaPix\n";
# Siempre genera MatLetra2 con ceros gue después seran rellenados por
otros valores
for (my $f=0;$f<=(Sty-1);++Sf)
{

for (my $c=0;$c<=($tx-1);++5c)

{

SMatLetra2([$f][$c]1=0;
}

}

# Ahora establezco los limites y la escala dependiendo de la rel entre
tx, tx, Fy C

if ($C<($tx/3))

{

# Si la cantidad de columnas encontradas es menor gue un tercio de tx, no
guiero que se aumente
# en la dir x, solo quilero gue se copien los datos por tanto escala=l y
limite =C
SescC=1; # No hay aumento en la dir x
$1imC=S$C; # Solo copia los datos a sus posiciones originales
}
else
{

# La cantidad es mayor por tanto quiero afectar su apariencia. La escala
serd tx/C y el limite en
# la dir x serd tx
SescC=3$tx/$C; # Tantas veces como sea menor C
$1imC=5tx; # Afecta todo MatLetra?2
}
if (SF<(Sty/3))
{
# Si la cantidad de filas encontradas es menor que un quinto de tx, no
quiero gue se aumente
# en la dir y, solo quiero que se copien los datos por tanto escala=l y
limite =F
SescF=1; # No hay aumento en la dir y
$1imF=$F; # Solo copia los datos a sus posiciones originales

else
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# La cantidad es mayor por tanto quiero afectar su aparienci La escala

serd ty/F y el limite en

# la dir y serd ty
SescF=5$ty/SF; # Tantas veces como sea menor F
$ F=Sty; # Afecta todo MatLetra2

}

# LAZO QUE EFECTUA LOS CAMBIOS DE APARIENCIA:
for (my S$f=0;S$f<=($1imF-1);++$£)
{

for (my $c=0;%c<=($1imC-1);++5c)

{
# Obtengo la pos de MatLetra de donde se obtendrd el val

# E1 redondeo es necesario para tener valores enteros yroximados

de donde se obtendran
# los datos, ya gue las posiciones son valores enteros

Stemp=$£f/Sesck;
$filaE=int (sprintf ("$.0f",Stemp));
$filaE=$filakE>=$F?$filaE-1:$filak;
Stemp=3%c/SescC;
ScolE=int (sprintf ("%.0f", $Stemp) ) ;
$Cco01E=3CcolE>=$C?SCc0olE-1:3colE;
$MatLetra2[$f] [$c]=$MatLetra[$filakE]} [$colE];

} # Fin del lazo para cambiar la apariencia de la letra

# Lazo para imprimir en el archivo letras2.txt lo que se ¢ uentre
MatLetra2
for (my $f=0;S$f<=($ty-1);++Sf)
{

for (my $c=0;S$c<=($tx~-1);++5c)

{

print DESTINO "$MatLetra2[$f}[$c]l";

}

print DESTINO "\n";
}
print DESTINO "letral\n";
@MatLinea={();
@MatLetra=();
$F=0;
$C=0;
S$CuentaPix=0;
#************************************************‘k‘k‘k‘k*

}
else

{

#
++S$F;
@MatLinea=split(//,S$hilera);
push @MatLetra, [@MatLinea];
$CuentaPix+=(@MatLinea+0);

}

} # Fin del while
sleep(2); # retardo para darle tiempo a escribir los datos
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close (DESTINO) ;
} # Fin de zoom
1; # Para validar el mddulo

A.4.8 vecino8

# Funcidn para sacar la tdc 2.

# Entrada: el nombre de un archivo que este compuesto de 1 y 0, ademas
ignora las entradas

# "Intro", "espacio", "letra", junto con el nombre debe ir la cantidad de
valores que deberan

# ser devueltos por la funcién

# Salida: un archivo con cadenas de valores donde antes habian letras,
dichas cadenas de valores

# deberan contener tantos elementos como entradas tenga la red.

# Revisado el: 17/02/04

# varié la terminacién de los lazos de procesamiento para que solo tomen
hasta tx - 1 y ty-1

# con el objeto de regularizar el tamafio y forma de la ventana a procesar
# Crea una serie de datos que son simplemente la sumatoria de los pixeles
en su vecindario ocho

# mds su propio valor, si es negro se establece en 1/9 y se le suma la
cantidad de vecinos

# 1 vecino=1/9, 2 vecinos=2/9 etc.

package vecino8;

sub tdcm
{

system("cls");

print "Se esta ejecutando el vecino8...\n";

my $Darchivo; # direccién del archivo a transformar

my $Nvalores; # cantidad de valores a ser escritos por
letra en el DESTINO

my $hilera; # Linea leida desde ORIGEN

my $CuentaPixeles; # Cuenta los pixeles que hay para una letra

my @MatLinea; # Matriz donde se almacena el contenido de
una linea de datos

my @MatLetra; # Matriz gque almacena todos los pixeles de
una letra (2-D)

my S$M; # Numero de filas de @Matletra

my $N; # Numero de columnas de @MatLetra

# Se obtiene el nombre del archivo con el gue se va a trabajar y el
nimero de valores gue sacara
# por cada letra.

$Parchivo=$_1[0];
$Nvalores=$_1[1];

print "archivo = $Darchivo, n = $Nvalores\n";

open (ORIGEN, "$Darchivo™) or die "No se pudo abrir el archivo
$Darchivo"®;

open (DESTINO, ">destino.txt") or die "No se pudo abrir el archivo
destino®;

open (RE, ">replica.txt") or die "No se abrio replica";
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# Averiguo si la variable main entreno es si o no
$ty=S$main::entreno eq 'si'?S$nusuario::tyini:Smain::tyini
S$tx=%main::entreno eq 'si'?S$nusuario::txini:$main::txini
# Reinicio los contadores de pixeles, de lineas y columnas
;uent '
$M=0;
$N=0;
# Este while se encarga de leer el archivo hasta el final

while ($hilera=<ORIGEN>)
{
# Evalta los posibles valores que puede tener la hilera
y espacio, no cambia
# los valores y los escribe en el archivo de salida.
chomp ($hilera) ;
1f ((Shilera eq "Intro"™) or (Shilera eq "espacio")
{
#print "$hilera \n";
print DESTINO "$hileral\n™;
}
elsif ($hilera eq "letra")
{
# Para este caso debe finalizar la Dbusqueda ¢
realizar la tdc para esa
# letra, pero si la cantidad de datos encontrada
el n pedido se pasa
# a realizar la sig busqueda.
REALIZATDC:
# Salto cuando hay muy pocos pixeles y se agregan columnas pa
N pedido
$M=int ($M) ;
$N=int {$CuentaPixeles/$M) ;
print "filas $M col $N acumulado $CuentaPi:
ty $ty\n";
if (($CuentaPixeles >= $Nvalores) and ($
(SM>=$8ty))

# Se pasd al llamado de la funcidén TDC2 la cantidad de de¢°
necesitan, por tanto va
# a almacenar solamante la cantidad de datos solicitados,

>ara Intro

inf para

menor que

llegar al

es tx S$tx

=$tx) and

S que se

# matriz donde se encuentran los coeficientes y procederd a imprimirlos

en el archivo DESTINO
# Por cada vecino con color se aumenta su valor en 1/8

for (my $J=0;$3<=(Sty-1);++$7)
{

for (my $i=0;$%i<=($tx-1);++S$1i)

{

$dato=0; # Se inicializa en cero y se investiga

# Establezco los limites inferiores para evitar la pc
posiciones superiores

# no importan ya que los pone como ''
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my $£1=($3j-1)>=0?($3-1):8%3;
for (my $f=$£fl;$f<=($j+1);++S1L)
{
# Establezco la columna inferior
my Scl=($i-1)>=07?($i-1):81i;
for (my $c=$cl;S$c<=($1i+1);++Sc)
{
Sdato+=SMatLetral[$f) [$c]*1/9;
}

}
print DESTINO "S$dato ";
print RE "$dato”;

if ($MatLetra([$j][$i) eg "™M)

{

print "Malo no hay fila $3j col $i";

}

print RE "\n";

}

print DESTINO "\n";
print RE "\n";

pedido

} #Fin del then para realizar la TDC o la no tdc

else
{

# Agrega ceros a las columnas hasta obtener el numero
de datos solicitado

# después salta

print “Muy pocos datos, se agregan ceros\n";

# Encuentro el numero de columnas

SCuentaPixeles=int ($CuentaPixeles);

S$M=int ($M) ;

Stcol=int (SCuentaPixeles/$M);

Stcol=int ($tcol);
SN=$tcol;

# Agrego filas de ceros hasta superar la cuenta de ty

-=SM;
--SM;
my $3j=0;
while ($M <($ty-1))
{
++$M;

# Realiza este lazo hasta superar o igualar a ty

for ($agrega=0;$agrega<$tcol;++S$agrega)

{

# Replico lo gque aparece

superior de la

parte

# letra para rellenar el resto de la imagen
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#sSMatLetra[$M] [$Sagregal=$MatLetral[$]] [Sagregal *1;

superior de la

164

$MatLetra [$M] [$agrega]=0;
}
++53;
$CuentaPixeles+=5$tcol;

my $i=0;
while (SN<($tx-1))
{
++SN;
for ($Sagrega=0; Sagrega<s$M;++Sagr
{
$MatLetra[$agregal [SN]=0;
# Replico lo que aparece el

# letra para rellenar el resto d

#SMatLetra[$Sagregal [$N]=$MatLetra($agrega] [$1]*1;

}
++81;
$CuentaPixeles+=$§M;
}
++3$N;
print "Quedo con $M filas y $N columna

goto REALIZATDC;

} #Fin del else para realizar el vecino8

# Al realizarse la funcidén tdc reinicia los con
pasar a la sig letra

}
else

{

$CuentaPixeles=0;
SM=0;

SN=0;
@MatLinea=();
@MatLetra=()

14

# Lo que se ha encontrado es una cadena de in
divide la hilera y la

# asigna a una matriz, ademids aumenta la cuenta d
saber si cumple
# con el n pedido.

#print "cadena $hilera encontradal\n";
++3$M;

#print "hilera $M ";

@MatLinea=split (//,$hilera);

push @MatLetra, [@MatLineal];
$CuentaPixeles+=(@MatLinea+0);
$CuentaPixeles=int ($CuentaPixeles+0) ;

la parte

.a imagen

ores para

por tanto

latos para



}
}
close DESTINO;
print "Se han guardado todos los datos para el vecino8\n";
}
1;

A.4.9 identificador

# Modulo para llamar a la red ART2 mandarle los datos que se encuentra en
el archivo destino.txt

# e imprimir el caracter identificado en la pantalla.

# Este médulo es usado después de la segmentacidén regresa un conjunto de
caracteres que son

# impresos en la ventana de texto principal, le pasa el enfoque a esta y
destruye la ventana del

# segmentador

# Revisada 17/02/04

# Funciones que se encuentran en este médulo:

# &gletraks ("usuario”) abre el archivo de relacion y pesos del usuario,
llama a la art2 e
# identifica los caracteres para imprimirlos en pantalla

# pero los he puesto como comentarios para probar otra idea, excepto por
el zoom, ese sigue
# funcionando

package identificador;
sub gletraks
{
$Susuario=5_[01];
# Muestra el resultado de la segmentacién para que el usuario pueda
variar los pardmetros del
# segmentador y realizar otra iteracién hasta que le parezca la
segmentacidn
# Rutina usada para mostrar el resultado de una segmentacidn
$ventanota=%main: :ventanota->Toplevel();
$1blTexto=5ventanota->Label (-text=>"Se han segmentado
$segmentar::letras letras y S$segmentar::lineas lineas.\nSi el resultado
de la segmentacién es satisfactorio presione el botdn 'Acepto el
resultado', de lo contrario varie 1los pardmetros del segmentador vy
presione ‘'Realizar otra iteracidén'. Cualquier consulta acerca de los
pardmetros del segmentador puede hacerse en la ayuda del programa.”,-—
wraplength=>500)->pack (-anchor=>'n"');
$ventanota->configure(-title=>'Resultado de la segmentacién');
# Aqui irian los cuadros de opcidén o entradas para variar los parametros
de segmentacidn
$frmParametros=5$ventanota—->Frame () ~>pack (-anchor=>'n");
$1blTx=$frmParametros—>Label (-text=>"Tx") ->grid (-column=>0, -
row=>1);
SentTx=$frmParametros—>Entry () ->grid(-column=>1, -row=>1);
$btnTxd=S$frmParametros—->Button (-text=>"'-"', ~command=>sub{&Txd}) -
>grid(-column=>2,-row=>1);
SbtnTxa=$frmParametros—>Button (~text=>'+"', ~command=>sub{&Txa}) -
>grid(~column=>3, —-row=>1) ;
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$1blTy=S$frmParametros—>Label (~text=>"T ->grid{-column= ,-
row=>2);
SentTy=$frmParametros~>Entry () —>grid(-column=>1, ~row=>2)
$btnTyd=$frmParametros—>Button (—text=>'-"', —~command=>sub{ yd})-
_ . 0 ¥ :
$btnTya=f . ... arametros—>Button(—-text=>'+"',-command=>sub{ vya})-
>grid(-column=>3, —row=>2);
$1lblTolx=$frmParametros—>Label (-text=>"Tol x")—=>grid( >lumn=>0, -
row=>3);
SentTolx=$frmParametros—>Entry () ->grid(-column=>1, -row=> ;
SbtnTolxd=$frmParametros—>Button (-text=>'-"', —command=>su &Tolxd})
->grid(-column=>2, -row=>3) ;
SbtnTolxa=$frmParametros—>Button (-text=>'+"',~command=>su &Tolxal)
~>grid(~column=>3, —-row=>3);
$1blToly=$frmParametros—>Label (~text=>"Tol y")->grid( >lumn=>0,-
row=>4);
SentToly=$frmParametros—->Entry () —->grid(-column=>1, ~row=> ;
$btnTolyd=$frmParametros—>Button (-text=>'-', —command=>suv &Tolyd})}
~>grid(-column=>2, —-row=>4);
$btnTolya=$frmParametros—>Button (-text=>'+"', —~command=>su &Tolya})
->grid (-column=>3, —-row=>4);
# Obtengo los valores de los parametros
Stx=%Smain: :tx;
Sty=S%main::ty;
Stolx=%main::tolx;
$toly=$main: :toly;
SentTx->insert ("0.0","Stx");
SentTy->insert ("0.0", "Sty");
SentTolx—->insert ("0.0","S$tolx"};
$entToly->insert ("0.0", "S$toly");

# Frame para los botones aceptar el resultado, ayuda etc.
$frmBot=$ventanota—->Frame () ->pack (};
SbtnC=$frmBot->Button (-text=>'Cancelar el proceso',-command=>s u.{

$ventanota->destroy;

#$segmentar: :ventanota->destroy () ;

#$vntDialogo—>focus;

$segmentar::ventanota->focus;

})—>grid(-column=>0, —-row=>0) ;
# Este boton pide otra iteracidn de la imagen
SbtnOtralteracion=$frmBot—->Button (-text=>'Realizar otra i racién', -
command=>sub {

Stx=$%$entTx~>get; #Obtiene los datos de Tx

Stx=(Stx<1l)?1:5tx;

Stx=int ($tx);

Sty=$entTy->get; # datos de ty

Sty=($ty<l)?1l:Sty;

Sty=int (Sty);

Stolx=$entTolx~->get; # datos de tolx

Stolx=(Stolx<l)?1l:$tolx;

Stolx=int (S$tolx);

Stoly=$entToly—->get; # datos de toly

Stoly=(S$toly<l)?1l:Stoly;

$toly=int (Stoly);

$ventanota->destroy;

&segmentar::procesar; })—->grid(-column=>1, -row=>0};
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# Se acepta el resultado ademds si la segmentacidén fue correcta ar.-ece
habilitado
$btnS=S$frmBot->Button (-text=>'Acepto el resultado', —~command=>sub{
Sventanota->destroy;
&gletraEs2 ($usuario); })—>grid(-column=>2, ~-row=>0) ;
# Le paso el enfoque al botdn otra iteracidn
$btnOtralteracion->focus;
#Llama a la ayuda en main
$btnAyuda=$frmBot->Button (~text=>'Ayuda', ~command=>sub{&main::ayud.__ ;
&ayuda: :Tema (3); })
->grid(-column=>3, -row=>0);
# Creo frame porque posee scroll

$texto=$ventanota->Scrolled('Pane', -scrollbars=>'osoce')

—->pack (-expand=>'yes"',-fill=>'both');
# Creo la etiqueta donde aparece la imagen de lo leido del archivo letras
$1blImagen=$texto->Label () ->pack ();

# Configuro un objeto Photo adentro de la etiqueta para poder dibujar en
ella

$imagen=$lblImagen—>Photo (};

$1blImagen—->configure (-image=>$imagen);

# Lee el archivo letras.txt para mostrar su contenido en una imagen
open (FUENTE, "letras.txt”) or die "No se pudo abrir letras.txt";

my $i=0; # Desplazamiento en x

my $3=0; # Desplazamiento en y

my @MatLetra=(); # Matriz donde se almacenan los datos de las letras
my @Matlinea=(); # Matriz en que se almacenan las lineas temporalmente
my $M=0; # Namero de lineas

my $N=0; # Numero de columnas

my $CuentaPixeles=0; # Cantidad de pixeles encontrados

# Leo linea por linea para obtener los caracteres que forman la imagen de
la letra
while ($hilera=<FUENTE>)
{
chomp ($hilera);
# Lee el dato para variar los pardmetros de i y J si es espacio o intro
if ($hilera eq 'Intro')
{
# Es un cambio de linea aumento $j en $ty
$3+=5ty;
# Se reinicia $i
$1=0;
}
elsif (Shilera eg 'espacio')
{
# Es un espacio, aumento $i en $tx
$i+=5tx;
}
elsif (Shilera eg ‘letra')
{
# Se ha encontrado el final de una letra por lo gue se imprime en
la etiqueta
$N=$CuentaPixeles/$M;
for (my $it=0;$it<$M; ++35it)
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for (my $3jt=0;$Jjt<$N;++$7jt)
{
Simagen—->put ("S$MatLetral$it] [$jt1", -
to=>($jt+: 4$9))
}

}

# Asigno nuevos valores a las variables de control
$CuentaPixeles=0;
$M=0;
S$N=0;
@MatLinea=();
@MatLetra={();
Si+=8tx;

}
else
{
# Lo que se tiene es una hilera de datos por lo gue se
matriz
Shilera=~s/l/black /g; # Cambio 1 por black
$hilera=~s/0/white /g; # Cambio 0 por white
@MatLinea=split (/ /,$hilera);
push @MatLetra, [@MatLineal;
$CuentaPixeles+=@MatLinea;
++5M;
}
}

Smain: :txtSecundaria->insert ('end', "Se estan mostranc -

$lineas letras Sletras tolx $tolx toly $toly\n");
Smain::txtSecundaria->see ('end');
print "Muestra dice: tx $tx ty Sty tolx $tolx toly S$toly

}

#******************************************

sub gletrakEs2
{

Susuario; # Variable que contiene el nombre del usuaric
my SwUsuario; # Archivo con los pesos del usuario

my S$rUsuario; # Archivo con la relacién del usuario
my Slinea; # Contiene la linea que se esta leyendo

my S$insertar; # Caracter a insertar en la ventan
principal

my Sarchivo; # Archivo a trabajar con la vecino8

my @MatLinea; # Matriz que contiene los valores a ev
art

my Sresultado; # Salida de la art que se activa

my @MatRel; # Matriz donde se encuentra el cor

Susuario.rel

# Con el nombre del usuario que se le pasa como pardmetrc
archivos de configuraciédn

# de la red art2 y la relacién entre la salida de la red con
identificar
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Susuario=$_[0];

SwUsuario=Smain::dir."\\usuarios\\".$usuario.".pes";
$rUsuario=Smain::dir."\\usuarios\\".Susuario.".rel";
SpUsuario=S%main::dir."\\usuarios\\".S$usuario.".par";

open (RELACION, "$rUsuario”) or die "no se pudo abrir S$rUsuario”;
# Paso el contenido del archivo S$usuario.rel a una matriz
@MatRel=<RELACION>;
# Quito los caracteres de fin de linea
chomp (€MatRel) ;

# Cantidad de valores que deseo de regreso
open (PARAMETROS, "$pUsuario”) or die "no se pudo abrir $pUsuario”;
@MatPar=<PARAMETROS>;
chomp (@MatPar) ;

# Llamo a la funcién para incrementar el tamafio de los caracteres, el
resultado serd evaluado por
# la tdc, crea letra2.txt como salida
&zoom: :zoom;
# Llamo a la funcién tdc para transformar el archivo "letras2.txt" y me
da como resultado el
# archivo "destino.txt", que contiene los coeficientes para introducir en
la red
Sarchivo="letras2.txt";
# Obtengo la cantidad de entradas de la red, que es por tanto el nlmero
de datos que deseo de
# la tdc
$n=3%MatPar([4];
&vecino8: :tdem(Sarchivo, $n);
#Inicializo la red con el numero de entradas que necesito
&art2::art2Inicio($n);
print "Red inicializada desde identificador con $n entradas\n";
# Se carga la red con los pesos del usuario
&art2::art2_leer (SwUsuario);
Sart2::entreno="no";
print "Pesos de Susuario cargados\n";
# Se abre el archivo destino.txt
open (COEF, "destino.txt") or die "no se pudo abrir destino.txt";
# Inicia el lazo para llamar a la red art2
while ($1inea=<COEF>)
{
chomp ($1linea);
#lee una linea de destino.txt si es "Intro" o T"espacio" o ""
inserta directamente ‘
# el caracter en la ventana de texto principal, con "no datos" se
asume que es el "."
if(($linea eq "Intro") or ($linea eq "espacio") or ($linea eq
""))
{
if($linea eq "Intro")
{
# En caso de que sea Intro indica un cambio de linea
$insertar="\n";
}
elsif ($linea eqg "espacio")

{
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# Inserta el mensaje de terminado el reconocimiento
texto secundaria

$main::txtSecundaria->insert ('end',";Se ha
reconocimiento!\n");

Smain::txtSecundaria->see('end');
return;
} # Fin de glLetraEs2

#*************************************

sub Txd

{
Stx=%entTx->get;
—-—$tx;
Stx=int ($tx);
Stx=($tx<l)?1:5tx;
SentTx->delete('0.0', 'end"');
SentTx->insert ('0.0', "$tx");
Smain::tx=$tx;

}

sub Txa

{
$Stx=8entTx~>get;
++$tx;
Stx=int ($tx);
SentTx—>delete('0.0', 'end');
SentTx->insert ('0.0', "S$tx");
Smain::tx=$tx;

]

sub Tyd

{
Sty=$entTy->get;
-=Sty;
Sty=int ($ty);
Sty=(Sty<l)?1l:Sty;
SentTy->delete('0.0', 'end");
$entTy->insert ('0.0',"$ty");
Smain::ty=5$ty;

}

sub Tya

{
Sty=$entTy->get;
++Sty;
Sty=int ($ty);
$SentTy->delete('0.0', 'end"');
$entTy—>insert ('0.0',"Sty");
Smain::ty=S$ty;

}

sub Tolxa
{
$tolx=SentTolx->get;
++Stolx;
Stolx=int ($tolx);
SentTolx->delete('0.0', 'end');

en la ventana de

terminado

el
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$entTolx->insert ('0.0"',"S$Stolx");
$Smain::tolx=3Stolx;

sub Tolxd

{
Stolx=$entTolx->get;
--S$tolx;
Stolx=int ($tolx);
Stolx=(Stolx<l)?1:S$tolx;
$entTolx—->delete('0.0', ‘end"');
$entTolx->insert ('0.0',"$tolx");
Smain::tolx=$tolx;

sub Tolya

{
$toly=SentToly->get;
++Stoly;
$toly=int ($toly);
$entToly->delete('0.0', 'end");
$entToly->insert ('0.0',"S$toly");
Smain::toly=$toly;

sub Tolyd

{
$toly=S$SentToly->get;
--$toly;
$toly=int ($toly);
$toly=(Stoly<l)?1:Stoly;
$entToly->delete('0.0', 'end’);
$entToly->insert ('0.0', "$toly");
Smain::toly=$toly;
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