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Abstract: This article is focused on the dynamic drawing analysis. It deals with temporal segmen-
tation methods for hand-drawn pictures. The automatic vectorization of segmentation results is
considered as well. Dynamic drawing analysis may significantly improves tracing drawing test uti-
lization in the clinical physiology trials.
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. UVOD

Prace se zabyva analyzou dynamiky kresleni a jejim cilem je vyvoj aplikace slouzici jako objektiv-
ni diagnosticky prostifedek poruch senzomotoriky, vnimani obrazu ¢i retardace vyvoje ditéte. Apli-
kace rozsifuje moznosti psychologickych kresebnych testdi, vyuzivanych zejména pro oblibenost
kresby jako nenucené zajmové ¢innosti malych déti. Kresebné testy kromé vypovédni hodnoty o
vyvoji ditéte ¢i diagnostiky poruch centralni nervové soustavy (napf. tremor), poskytuji i moznost
objektivniho hodnoceni kvantifikatort distorze kresby a ¢asovych kvantifikatort kresby. [1][2]

Kresebny test je zalozen na obkreslovani ptedlohy. Béhem kresleni jsou zachyceny udaje o pozici
hrotu zaznamového zafizeni a soucasné o ¢ase zakresleni kazdého bodu kresby. Na zaklad¢ casové
analyzy kresby lze provést segmentace kresby do geometrickych primitiv. Pro hodnoceni distorze
kresby je dale nutné pievést kresbu do jeji vektorizované podoby, klasifikovat geometricka primiti-
va a na zaklad¢ odchylky kresby od idealniho tvaru diagnostikovat stupen mentalniho vyvoje déti.

. ZAZNAM KRESBY

Volba zaznamového média determinuje psychologické rozpoloZeni testovaného subjektu (proban-
da), ktery by si nemél pfili§ uvédomovat testovani, aby vysledky nebyly ovlivnény nervozitou. Pro-
to byl pro zaznam dat pouzit minitablet s propisovacim perem simulujici platno a tuzku. Zachycené
soufadnice a jejich ¢asové informace byly nasledné exportovany do Matlabu. Na obrazku (Obrazek
1) l1ze vidét obkreslovaci $ablonu uzitou pfi testu (¢tverec) a data obrazce zachycena vybranou me-
todou. Ziskana data probanda jsou zobrazena ve formé ekvidistantné rozlozenych boda v Case.
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Obriazek 1: Sablona obkreslovaciho testu (vlevo), data obrazce kreslena probandem (vpravo)
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3. ANALYZA CASOVEHO PRUBEHU KRESBY A JEJI SEGMENTACE

Pro navrh metody segmentace kresby je nejprve nutno analyzovat ¢asovy prabéh kresby. Piedpo-
kladem tuspésné segmentace je delsi casova prodleva mezi jednotlivymi kresbami geometrickych
primitiv — asecek, kruznic. PfestoZe obrazce vznikaji jednim tahem spojitou kresbou, v thlech ge-
ometrickych obrazct dochédzi diky psychomotorickym zakonitostem ke zpomaleni kresby c¢i
Kk tplnému zastaveni. V bod¢ zastaveni konci kresba primitiva nebo celého obrazce a za¢ina kresba
dalsiho primitiva.

Pro potvrzeni této hypotézy byla naméfena data dle metody z kapitoly 2. Probandi méli za ukol na-
kreslit jednoduchy obrazec, na kterém lze analyzovat ¢asovy prubéh kresby, na jehoz zaklade se
provedla analyza a nasledné sestavena metoda pro segmentaci usekd postupné vnikajici kresby.

Na obrazku (Obrazek 2) Ize vidét graf velikosti ¢asovych prodlev po sobé jdoucich boda. Jiz zde je
mozno rozlisit vétsi prodlevy mezi body nachazejicimi se v tthlech obrazce. Po stanoveni prahu lze
identifikovat body v obrazci, pied kterymi vznikla ¢asova prodleva. Na zakladé této analyzy lze
rozlisit jednotlivé iseCky, ze kterych se obrazec sklada (Obrazek 2).

Numerické vyjadfeni prodlev v segmentu a v uhlech je zobrazeno v tabulce (Tabulka 1). Casové
prodlevy v ihlech obrazce jsou minimalné o jeden fad vyssi nez prodlevy v segmentech.
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Obrazek 2: vlevo: graf velikosti ¢asovych prodlev po sob& jdoucich bodi; vpravo: nakresleny
obrazec (teckovang) se zazna¢enymi hranicemi jednotlivych primitiv (kruhy).

Tabulka 1: Casové hodnoty prodlev v thlech a segmentech

proband
1 2 3 4 5 6
primér pmdlev[v Sﬁgmeme‘:h (-4 | 1758 | 3035 | 2254 | 2459 | 2356 | 22,02
mS i) 1 ) i) ) )
primer prOdleE’ V]‘m“h cverce | 3541 | 30,06 | 2224 | 2450 | 2373 | 21,92
mS i) 1 ) i) ) )

Kazdy proband kresli jinou rychlosti a ma jiné ¢asové prodlevy. Proto se pro ovéfeni statistické vy-
znamnosti rozdilu v hodnotach uzije pomérovych ¢asovych hodnot. Rozdil mezi hodnotami je sta-
tisticky vyznamny na hladin€ vyznamnosti p=0,028 Wilcoxnova testu.

Kwvili razné rychlosti kresby probanda musi byt stanoven adaptivni prah pro segmentaci ¢ar, vy-
pocteny ze standardni odchylky diferenci casovych vzorkia kresleného geometrického tvaru.

226



4. VEKTORIZACE DAT

Pro nésledné rozpoznani objektu a urceni distorze kresby se ziskana ptrevadi data do vektorizované
podoby. Jelikoz jsou zde uzivany pouze jednoduché geometrické obrazce a primitiva, lze uzit jed-
noduchych metod (napft. v piipadé usecky spojeni pocate¢niho a koncového bodu primitiva, davo-
dem je i zachovani spojitosti primitiv v obrazci).

Pro vektorizaci v ramci aplikace staci kategorizovat tGsecku, kruznici a pulkruznici, coz se provadi
na zaklad¢é smérnic tsecek vypocitanych z vybranych bodi primitiva [3]. Vysledek vektorizace 1ze
vidét na obrazku (Obrazek 3), kde je soucasné naznacena posloupnost vzniku jednotlivych primitiv.
Vektorizovand data jsou nasledné klasifikovana do tfid geometrickych obrazci.

Obrazek 3: Vysledny obrazek pied vektorizaci (tetkovang) a po vektorizaci (spojitou ¢arou) a s
posloupnosti vzniku primitiv.

5. ZAVER
S novymi technickymi postupy lze zachytit casovou posloupnost kresby. Lze proto analyzovat, jak
dité pii kresbé postupuje, a diagnostikovat stupen retardace vyvoje ditéte.

V ramci posloupnosti vzniku kresby 1ze hodnotit jak casové kvantifikatory (doba kresleni ¢ary, do-
ba premysleni nad kresbou), tak kvantifikatory distorze kresby (Clenitost Cary, rozkmit ¢ary ¢i jeji
Klikatost). Kvantifikatory obou skupin lze klasifikovat do t¥id vybranych objektt v ramci celé apli-
kace, a na zaklad¢ porovnani idealizovanych vektorovych primitiv s kreslenymi 1ze hodnotit miru
distorze kresby, neboli odchylek od idealnich tvart use¢ek a kruznic. Vysledkem analyzy je objek-
tivni hodnoceni stupné retardace vyvoje ditéte na zaklad¢ obkreslovaciho testu.
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