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Motivacao

Bruno Ozahata, Ricardo Sider (IME-USP) ExpressMath



Motivacao

Problema

Dada uma expressao matematica manuscrita, como converté-la para um
formato digital?
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Reconhecimento de expressdes matematicas

O Reconhecimento de expressdes matematicas pode ser dividido em duas
etapas:

@ Segmentac¢do e reconhecimento dos simbolos

@ Andlise estrutural
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Exemplo de entrada

File Edit Help

Toggle BB | |Undo | | Clear as | | Recognize All| | Save Ex sion | | Load Expression
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Segmentacao dos simbolos

File Edit Help

Toggle BB| |Undo | | Clear Canvas | | Recognize All| | Save Ex sion | | Load Expression
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Reconhecimento dos simbolos

File Edit Help

Toggle BB| |Undo | | Clear C Recognize All | | Save Expression | | Load Ex
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Analise estrutural

File Edit Help

Toggle BB| | Undo | | Clear C s | | Recognize All | | Save sion | | Load Expri
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Saida do programa

Férmula BTEX

0 X+y—x> Y
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Analise estrutural

@ A andlise estrutural objetiva determinar o conjunto das relagcGes
espaciais que um simbolo exerce em relacdo a outro.

o Utilizamos os conceitos de baseline e drvore geradora minima para
determinar a estrutura de uma expressdo matematica.

(baseado em um trabalho de Tapia e Rojas, de 2004)
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Conceitos
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Regides dos simbolos

Um simbolo pode ter as seguintes posicoes relativas em relacdo ao outro:

@ Acima

@ Abaixo

@ Superscript
@ Subscript
@ Direita

@ Abaixo e a esquerda
@ Abaixo e a direita

°

Sub-expressao

Bruno Ozahata, Ricardo Sider (IME-USP) ExpressMath 11 /25



Regides dos simbolos

| superscript

LEIE G L Z :_
ol {’m iight canlrondY |
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SubscriplThreshold

Fonte: (TAPIA, 2004)
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Abrangéncia
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Definicao

A abrangéncia de um simbolo é a drea onde esperamos encontrar os seus
atributos.
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Dominancia
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ominancia

Definicao

Um simbolo a domina sobre outro simbolo b, se b estd na area de
abrangéncia de a, e a ndo estd na 4rea de abrangéncia de b.
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Expressdes em que

@ Dominancia é determinada pela abrangéncia.
@ Dominancia é determinada pelo tamanho.
o E dificil determinar a dominancia dos operadores.
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Baseline

Definicao

Uma baseline é uma lista ordenada de simbolos, que representa um
arranjo horizontal na expressao.
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Exemplo de baseline

File Edit Help

|Tugg|e BB | ‘ uUndo ‘ | Clear Canvas | ‘ Recognize All ‘ ‘ Save Expression ‘ | Load Expression
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Exemplo de baseline

File Edit Help

|Tugg|e BB | ‘ uUndo ‘ | Clear Canvas | ‘ Recognize All ‘ ‘ Save Expression ‘ | Load Expression

Bruno Ozahata, Ricardo Sider (IME-USP) ExpressMath 18 / 25



Exemplo de baseline

File Edit Help

|Tugg|e BB | ‘ uUndo ‘ | Clear Canvas | ‘ Recognize All ‘ ‘ Save Expression ‘ | Load Expression

Baseline: / barra de divisdo, —, barra de divisdo, d e x.
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geradora minima

Definicao

Uma arvore geradora minima de um grafo com pesos nas arestas é um
subconjunto das mesmas, de modo que todos os vértices possam ser
atingidos por meio dela e a soma dos pesos de suas arestas é minimo.
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Algoritmo
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Algoritmo

O algoritmo para anilise estrutural segue o seguinte fluxo:

@ Determinar baseline principal
@ Calcular a arvore geradora minima

© Construir listas com os filhos dos simbolos na baseline principal,
rotuladas com a relac3o espacial que satisfazem com ele

© Aplicar a recursdo para cada uma das listas nao-vazias
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Analise estrutural

File Edit Help

Toggle BB| | Undo | | Clear C s | | Recognize All | | Save sion | | Load Expri
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Limitacoes e problemas
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Limitacoes e problemas

@ Reconhecimento de expressdes tabulares:
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Limitacoes e problemas

@ Reconhecimento de expressdes tabulares:
o Matrizes
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Limitacoes e problemas

@ Reconhecimento de expressdes tabulares:

o Matrizes
o Definicdo de funcio
o Operadores com limites em pilha

@ Simbolo pertencente a mais de uma drea de abrangéncia.
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@ Aperfeicoamento da interagdo com o usudrio

Bruno Ozahata, Ricardo Sider (IME-USP) ExpressMath 24 / 25



@ Aperfeicoamento da interagdo com o usudrio

@ Reconhecimento de expressdes mais complexas
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