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Abstrakt

Utelem této bakalaiské prace je vytvofit aplikaci autoclicker. Autoclicker umi standardné simulovat
¢innost uzivatele v podobé¢ klikani na urcitd mista na obrazovce a zadat text na klavesnici. Aplikace
podporuje uloZeni pozic mysi a textu do souboru. Hlavni funkce této aplikace je moznost vyhledavat
na obrazovce urcité vzory a po jejich nalezeni spustit odpovidajici skript.

Klicova slova
klikani, obrazovka
Abstract

The purpose of this bachelor thesis is to develop software autoclicker application. Autoclicker can
simulate actions done by user as clicking on certain points on the screen and typing text on keyboard.
Appliaction supports saving of mouse locations and text into a file. Main function of this application is
a possibility of finding certain patterns and after they are found start certain script.

Key words

clicking, screen
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1 Uvod

V této bakalaiské praci bude pfiblizen popis bakalaifské aplikace, zpracovani obrazu a pribliZzeni
ptipadnych konkurentii na trhu. Popis bakalaiské aplikace je rozdélen na popis uzivatelského rozhrani,
funkcionality a implementace. Mym cilem bylo vytvofit aplikaci, kterd bude splnovat nasledujici
body:

e Bude integrovat funkénost poZadovanou na zakladé zadani bakalarské prace, ktera bude moci
konkurovat jinym softwarovym feSenim dostupnym na trhu.

e Uzivatelské rozhrani bude pro uzivatele co nejvice intuitivni a pratelské.

e Aplikaci by Slo nadale rozvijet v pfipadé pokracovani studia v navazujicim magisterském
studiu.

V kapitole 2 budou pfedstaveny jednotlivé konkuren¢ni programy. U kazdého je uveden kratky
zakladni popis a jeho porovnani s bakaldfskou aplikaci.

V kapitole 3 jsou rozebrany rizné moznosti, které mame pro zpracovani obrazu, a dale knihovny,
které Ize pouzit pro vytvareni bakalafské aplikace. Podrobnéji zde budou rozebrany pouzité dulezité
¢asti Open CV knihovny. Kapitola také obsahuje popis testl na testovacim projektu.

V kapitole 4 je uveden popis samotné bakalaiské aplikace. Bude zde uvedena struktura programu, jeji
funkénost a pouzita knihovna Windows Forms. Podrobné zde bude rozebrano uzivatelské rozhrani
a Casti zdrojového kodu.

Zaveérecna cast prace obsahuje zavérecné hodnoceni.



2 Konkurenéni programy

Na trhu se nachazeji podobné programy rtzné kvality, at’ uz se jedna cist€ o autoclicker, nebo
autoclicker s rozpozndvanim obrazu. V této Casti budou uvedeny jednotlivé konkurenéni programy,
jejich kratky popis, porovnani s bakalaiskou aplikaci. Konkurence v oblasti samotného autoclickeru je
pomérng velka, ale v oblasti autoclickerd s rozpoznavanim obrazu je konkurence mala.

Auto Mouse Click je soucasti balicku programt, které jsou k dispozici na strance autora murgee, kde
jsou k dispozici i dal$i uzitecné programy. Auto Mouse Click je dobfe zpracovany autoclicker, ktery
obsahuje jednoduse vytvorenou funkcionalitu rozpoznavani obrazu. Po jeho nalezeni ale umi jen na
nalezenou pozici kliknout. Tabulka uprostfed nabizi velmi piehledny seznam akci, které se maji
vykonat.

Auto Mouse Click je zna¢né velky konkurent bakalatrské aplikace, jeho vyhodou jsou vétsi moznosti
vybéru a nastaveni akci. Jedna se o velmi komplexni program. Jeho nevyhodou oproti bakalarské
aplikaci je, ze v pfipad¢ vyhledani programu umi na nalezeny obrazek jen kliknout, neumi nacist
skript s piikazy a nenabizi moznost vytvofeni vyhledavanych obrazku.

AC Auto Cliker a AC Picture Clicker jsou soucésti balicku programd, jez lze nalézt na strdnce autora
autoclickersoft. AC Auto Clicker se specializuje na klikani na aktualni pozici mysi a na vypsanou fixni
pozici mysi. AC Picture Clicker se specializuje na hledani obrazku na plose a na klikani na nalezené
misto. Zjednoduseng bakalatska aplikace pfedstavuje spojeni téchto dvou programii do jednoho celku.

Free Mouse Auto Cliker je jednoduchy a minimalisticky autoclicker, ktery umoznuje jen klikat na
aktualni pozici mysi, a nenabizi moznost rozpoznavani obrazu. Je uréen pro uzivatele, ktery chce
zakladni jednoduse nastavit automatizované klikani.

Free Auto Clicker je dalSim pfikladem jednoduchého autoclickeru, ktery umi zajistit klikani na
obrazovku, ale neumi psat virtudln€ na klavesnici a rozpoznavat obraz. Stiskem klavesy mezernik
se do programu postupné ukladaji pozice mysi, které se ulozi do tabulky v pravé ¢asti programu.

AutoHotkey je skriptovaci jazyk pro systém Windows, ktery mutize splnit funk¢nost autoclickeru.
Oproti ostatnim autoclickerim je netradi¢ni absenci uzivatelského rozhrani. Uzivatel vytvari
v textovém souboru skripty, ktery miaze spustit, nebo se spusti po zadani nastavené¢ kombinace
stisknutych klaves. Umoziiuje uzivateli naptiklad automaticky nahradit text jinym, nastavit klavesové
zkratky pro spousténi programi a nabizi uzivateli moznost vyhledat na plose obrazek a kliknout na
ne;j.
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3 Moznosti rozpoznavani obrazu

[1], [5] Cilem rozpoznévani obrazu neboli segmentace je nalezeni objektli v obrazku, a jejich rozliSeni
od pozadi. Kompletni segmentace nastane v piipadé nalezeni oblasti, které se nepiekryvaji
a odpovidaji realnym objektim. Céste¢na segmentace je zalozena na homogenité oblasti.

Pro praci s obrazem méame nasledujici moznosti

e Rozpoznavani obrazu zaloZené na neuronovych sitich.

e Rozpoznavani obrazu zalozené na template matchingu (parovani vzort).
e Rozpoznavani obrazu zaloZené na rozpoznavani hran.

e Rozpoznavani obrazu zalozené na prahovani.

e Rozpoznavani obrazu zaloZené na spojovani oblasti.

e Rozpoznavani obrazu zalozené na d€leni oblasti.

Rozpoznavani na zakladé neuronovych siti je zalozené na strojovém uceni. Pocita¢ naucime, jak
jednotlivé objekty vypadaji, a postupnym opakovanim bude umét 1épe rozpoznavat dané objekty.
Pocitaci budou postupné prezentovany obrazky se Stitky, které pocita¢ zanalyzuje. Opakovanim se
bude zvySovat piesnost.

Template matching je zalozen na zjiSténi, jestli se ndmi ureny vzor nachdzi v zadanych datech, jez
jsou vetsi nez vzor. Vzor postupné presouvame po datech a vypocitavame chybu shody mezi vzorem
a daty. Mensi chyba znamena vétsi shodu. Vypocet zalezi na zvolené porovnavaci metode¢.

Rozpoznéavani na zaklad¢ hran pracuje na principu zmén jasu na hrandch. Metody detekce hran jsou
zaloZzeny na prvni a druhé derivaci. V oblasti se zménou jasu se nachdzi lokalni maximalni hodnota
prvni derivace a druha derivace ma hodnoty blizko nule. Obraz se nasledné konvoluje s vhodnou
maskou pro ob¢ derivace.

Prahovani je nejjednodussi formou segmentace. Na zaklad¢ prahu rozli§ime, jestli dany bod nalezi do
pozadi, nebo do poptedi. Vysledkem je dvoutrovitovy obraz, ve kterém se nachazi pozadi a poptedi,
ktera pfedstavuji nami hledany objekt. Spravné urceni prahu je kliCové pro uspéch této metody.

Spojovani oblasti na zaatku rozd¢€li obraz na mensi ¢asti, mohou to byt az samotné pixely. Jednotlivé
oblasti se postupné spojuji na zakladé jasu, nebo barvy. Spojovani se opakuje, dokud nelze spojit dalsi
Casti.

Déleni oblasti ma opacny postup neZ jejich spojovani. Homogenni obraz se postupné rozkladd na
mensi ¢asti.

Pro bakalarskou aplikaci jsem se rozhodl vyuzit funkci zaloZzenou na template matchingu. Neuronové
sité by pii své vyssi slozitosti nejspisSe mély horsi vykon. Pocita¢ by bylo potieba naucit velmi malé
rozdily mezi ikonami na ploSe a nemyslim si, Ze neuronové sit€ jsou na tento tikol dostatecné presné.
Mohlo by dochazet k velkému mnozstvi §patnych nalezi. Template matching mozna vykonové vyjde
hure, ale dokaze zajistit vét§i presnost. Pro uzivatele aplikace je lep$i presné uréit vzor, ktery chce
vyhledavat, nez pocita¢ ucit, jak vypada ikona MS Wordu a v ¢em se lisi od podobn¢ ikony PSPadu.
Prahovani, spojovani oblasti a déleni oblasti se diky své jednoduchosti nehodi na rozpoznavani vzora
ve snimku obrazovky. Rozpoznavani vzord by bylo velmi neptesné.
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3.1 Open CV

Open CV je volné dostupna knihovna pro praci s obrazem v jazycich C/C++, Python a Java. Podporuje
zafizeni s operacnim systémem Windows, Linux, Mac, iOS a Android. Open CV byla vytvoiena
se zamefenim na real-time aplikace. Vydavana je pod licenci BSD.

o

Obrazek 1: logo Open CV (zdroj: https://en.wikipedia.org)

3.1.1 Zpracovani obrazu s pomoci Open CV

[3], [4] Knihovna Open CV pro zpracovani obrazu nabizi funkci matchTemplate, kterd umoziuje
vyhledat, jestli se v obrazku nachazi vybrany vzorovy obrazek. Funkce funguje na principu posouvani
obrazku od levého horniho rohu az k pravému dolnimu rohu (obrazek 3). Vzorovy obrazek se
postupné posouva a na kazdém misté se vypoc€ita kvalita shody, ktera se zanese do vysledné matice.
Na obrazku 4 jsou vidét vysledky porovnéni. Tmavé oblasti zna¢i mista s malou shodou a svétlejsi
oblasti oznacuji mista s velkou shodou. Vstupni parametry pro funkci jsou

e Zdrojovy obrazek, ve kterém se bude vyhledavat.

e Vzorovy obrazek, ktery vyhledavame. Musi byt vétsi nez obrazek, ve kterém vyhledavame.
e Matice, do které se ulozi vysledky.

e Cislo n&které z porovnavacich metod, které budou popsany déle.

Zdrojovy obrazek ma velikost W a H, kde W je Sitka a H je vyska. Vzorovy obrazek ma velikost
w ah, kde w je Sitka a h je vyska. Vysledna matice ma velikost (W-w+1) pro Sitku a (H-h+1) pro
vysku.

Obrazek 2: Princip rozpoznavani obrazu (zdroj: https://docs.opencv.org)
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Obrazky 2 a 3 jsou staZzeny z dokumentace Open CV.

Obrazek 3: Vysledek porovnani obrazu (zdroj: https://docs.opencv.org)

Open CV nabizi celkem Sest porovnévacich metod, které slouzi pro porovnani vzorového a zdrojového
obrazku. Vypocet se provadi po kazdém posunuti vzorového obrazku nad zdrojovym.

e [ pfedstavuje zdrojovy obrazek.
e T vzorovy obrazek.

e R pfedstavuje vyslednou matici.
e x odpovida 0 az w-1.

e vy’ odpovida 0 az h-1.

e X,y jsou soufadnice.
Nasledujici vzorce jsem Cerpal z [4].
Square difference matching methods: Suma ¢tvercii rozdilu mezi hodnotou pixelil ve vzoru a zdroji.

Metoda 1 TM_SQDIFF

R,y)= ) T(x,y)—I1(x+x,y+y))?

x,y

Metoda 2 TM_SQDIFF_NORMED
Yo, (T, y) = 1(x +x,y +y))?
VI, T, y)2 X, I(x+x,y + y)?

Correlation matching methods: Suma ¢tvercii korelace pixelil ve vzoru a zdroji

R(x,y) =

Metoda 3 TM_CCORR

13



RY) = ) (T(,y) - 1(+x,y +y))

Metoda 4 TM_CCORR_NORMED

R(x,y) = 2y (T, y) - I(x +x,y + )2
) \/Zx’,y’ T(xlﬁ y’)z * ZX',y’ I(X + x” y + y,)z

Correlation coeff. matching methods: Suma ctvercti korela¢nich koeficientii pixeltl ve vzoru a zdroji

Metoda 5 TM_CCOEFF

RGy)= ) (T'(y) - I +x,y +y))

xy

kde

T'(x,y) = T(x,y) = 1/w-h) ZT(x" )

I'x+x,y+y)=I(x+x,y+y)—1/(w-h)- Zl(x+x”y+y”)

Xy
Metoda 6 TM__CCOEFF_NORMED

2y (T, y) - I'(x +x,y +y)
\/Zx',y’ T’(‘x” yl)z * Zx',y' I,(x + x” y + y’)z

Vyslednd matice na obrazku 4 je délana s pomoci metody TM_CCORR NORMED, pro kterou
nejsvétlejsi pozice znamena pozici s nejvyssi shodou.

R(x,y) =

Presnéjsi vysledky dostaneme pouzivanim sofistikovanéjSich metod, a to od TM_ SQDIFF
k TM_CCOEFF, ktera je nejsofistikovanéjsi. Sofistikovanéj$i nadfazuji pfesnost nad rychlost
zpracovani.

Pro dalsi zpracovani se pouzije funkce minMaxLoc, ktera vyhleda pozici s nejvyssi a nejnizsi shodou.
Porovnavaci metody CV_SQDIFF a CV_SQDIFF_NORMED maji nejlepsi shodu na nejnizsich
hodnotéch, protoze poéitaji rozdil v podobnosti. Cim mensi je rozdil, tim vétsi je shoda. TM_CCORR,
TM _CCORR NORMED, TM CCOEFF a TM_ CCOEFF NORMED na nejvyssich hodnotach,
protoze poditaji podobnost. Cim vétsi je podobnost, tim vétsi je shoda. Funkce minMaxLoc ma
nasledujici vstupni parametry:

e Pole hodnot, ve kterém chceme vyhledavat.

e Ukazatel na ¢islo typu double, do které¢ho se ulozi nalezend minimalni hodnota.
e Ukazatel na ¢islo typu double, do kterého se ulozi nalezena maximalni hodnota.
e Ukazatel na bod, do kterého se ulozi nalezeny bod s minimalni hodnotou.

e Ukazatel na bod, do kterého se ulozi nalezeny bod s maximalni hodnotou.

e Maska.
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Pro testovani template matchingu byl vytvofen specialni projekt ve vyvojovém prostiedi CodeBlocks.
Kolaz (obrazek 4), v niz budu vyhledavat vzor, jsem sestavil z nahodnych obrazki nalezenych pies
vyhledava¢ Google. Vybiral jsem barevné obrazky, protoze pro bakalafskou aplikaci jsem planoval
pouziti barevnych obrazki a snazil jsem se vybirat tematicky a barevné rozmanité obrazky.

Obrizek 4: Kolaz pi‘ed hledanim

Na levé stran¢ se pod sebou nachazi dva obrazky, to samé plati pro pravou stranu. V kolazi je
nejvyraznéjsi velky obrazek uprostied. Zbytek pozadi byl vyplnén Eervenou barvou. Jako vzor byl
vybran obrazek vpravo nahote. Po nalezeni dan¢ho vzoru v koldZi se okolo mista nalezeni nakresli
modry obdélnik, nebo ¢tverec. Zalezi na tvaru vyhleddvaného vzoru.

Na obrazku 5 je poznat, Ze program nasel pozici vzoru spravné. Pro nalezeni mista pouzil dvé
porovnavaci metody. Vysledné hodnoty po vyhledavani musely byt pro minimum mensi nez 0.03
a pro maximum vyssi nez 0.97. Uplné minimum je 0 a maximum 1. Kritéria jsou nastavena velmi
vysoko, aby se co nejvice eliminovala moznost nespravného vysledku.

Obrazek 5: KolaZ po nalezeni

V tabulce jsou uvedeny namétfené Casy pro vSechny metody. Normované verze pouzivat nemohu,
protoze ztraci informace o kvalité¢ nalezenych mist. Pro zjisténi Cast jsem aplikaci desetkrat spustil.
Casy se pohybuji ve stejnych rozmezich pro viechny tii metody. Prvni téi zapnuti byly ¢asy v horni
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hranici, dal§im spousténim se pohybovaly blize dolni hranici. Casové rozdily mezi jednotlivymi
metodami jsou zanedbatelné. Naméfena presnost se neménila. TM_CCORR je nejpiesnéjsi, nasleduje
TM_SQDIFF a posledni je TM_CCOEFF.

Tabulka 1: Porovnani metod v template matchingu

Porovnavaci metody Namgfené Casy Naméfena presnost Doplnék do

v sekundach minima/maxima
TM_SQDIFF 0,39 az 0,43 0,0396004 0,0396004
TM_CCORR 0,39 az 0,43 0,980206 0,019794
TM_CCOEFF 0,39 az 0,43 0,935135 0,064865

Aplikace pouziva porovnavaci metodu TM_SQDIFF, ktera ma v tabulce horsi vysledek, nez metoda
TM_CCORR. Kdyz jsem v bakalaiské aplikaci testoval pouziti TM_CCORR samotné, dostalo se mi
nespravnych nalezti. Rozhodl jsem se specialni program upravit pro otestovani nespravnych nalezd.
Na snimku obrazovky jsem nechal vyhledat ¢ast horni listy z Microsoft Wordu (obrazek 6) za pouziti
metody TM_CCORR a TM_SQDIFF.

/ri\ﬂ FEE) -

- | Domii VioZeni RozloZeni stranky Odkazy Korespondence Revize Zobrazeni Dopliiky
B, TimesNewRoman - /11 - (A x[[%] [i= - 1= - = w84 0]
Mo = 3 ~|| 22 - A== = =t~ BREE -
i # Kopirovatformat || B £ U - e x. x' Aa-||W - A - |&E E F B[ [| B - g3
Schranka = Pismo f Odstavec I

Obrazek 6: ¢ast listy Microsoft Wordu

Na obrazku 7 je vidét, Zze template matching za pouziti metody TM_CCORR nasel ¢ast listy na plose
Windows. Hodnota maxima je 0,973053. Bakalarska aplikace pouzivala kritérium, aby maximum bylo
vyssi nez 0,95. Hodnota minima je 0,0563975. V soucasné dob€ ma kritérium, aby hodnota minima
byla mensi nez 0,045. TM_SQDIFF odpovida modry obdelnik a TM_CCORR ¢erveny.

Podle vyse uvedenych hodnot podminku pro nalezeni splnila jen metoda TM_CCORR. Z obrazku jde
usuzovat, ze doSlo k nespravnému nalezu, protoze se dana cast liSty na ploSe nenachazi. Za pouziti
samotné¢ metody TM_CCORR dojde k nespravnému nalezu. za pouziti TM_SQDIFF k nespravnému
nalezu nedojde. Velkou roli na nespravném nalezu lze spatfit v barevné podobnosti mezi vzorem
a nalezenou oblasti. Vzor tvofi z vétSiny kombinace svétle modré a bilé barvy. Na nalezeném misté se
nachazi obloha svétlé modré aZ bilé barvy. Cervena lista se Zlutou kulatou ikonou v levé ¢asti Gervené
listy ptredstavuje odchylku od modré a bilé vétSiny ve snimku, pfesto nezabrénila korelaci

v nespravném nalezu.
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Obrazek 7: nalezeni listy na plosSe Windows

Pro dalsi pokus jsem nechal na ploSe hledat ¢ast hlavicky webu firmy Tieto. Testovaci program zlstal
nezménény, jen jsem jako vzor nacetl obrazek 8.

Obrizek 8: Cast hlavicky webu firmy Tieto

Na nasledujicim obrazku 9 lze vidét, ze template matching za pouziti metody TM_CCORR nasel ¢ést
listy firmy Tieto na ploSe Windows. Hodnota maxima je 0,973775 a hodnota minima je 0,0905138.
Jako v predchazejicim pokusu metoda TM_CCORR nasla misto na plose a metoda TM_SQDIFF
nenasla. Pfi pohledu na obrazek lze dospét k zavéru, ze ¢ast hlavicky firmy Tieto se na ploSe
nenachazi. Doslo k nespravnému nalezu.

Obrazek 9: nalezeni ¢asti hlavicky webu firmy Tieto na ploSe Windows

Vyzkousel jsem také vyhledat Cervenou listu z prvniho testovaného vzorového obrazku na plose
Windows s pomoci TM_SQDIFF a TM_CCORR. Korelace nalezla nespravné misto v oblasti hlavniho
panelu. TM_SQDIFF nedos$la k nespravnému nalezu. Mohu usoudit, ze TM_SQDIFF je stabilngjsi
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a odolngjsi viici nespravnym naleziim. Chybovost TM_CCORR bude zplisobena malou zavislosti na
odstinech barev obrazki. TM_SQDIFF funguje na principu vypoctu sumy rozdilu mezi zdrojovym
a vzorovym obrazkem. Zjednodusen¢ se da popsat nasledujicim zdrojovym kddem:

1 SSD = 0;

2 for( int i1=0; i<height-1; i++) {

3 for( int i=0; i<width-1; i++) {

4 SSD += (source[i][7] - template([i] [7]) * (source[i] [7] -

template[i] [J])
5

6 }

3.1.2 Funkce selectROI

Do aplikace jsem chtél pfidat uzivateli moznost vytvofit si vzorovy obrdzek pro vyhledavani
v samotné aplikaci, proto jsem se rozhodl vyuzit metodu selectROI z knihovny Open CV.

[2] Jedna se o funkci z knihovny Open CV, ktera neni pouzita pro samotné rozpoznavani obrazu, ale
bakalaiskd aplikace ji vyuziva pro vytvareni vzorovych obrazkl. Prekvapivé na této funkci je, ze je
soucasti Tracking API, ale ne API pro zpracovani obrazu. Po spusténi funkce se uzivateli zobrazi

obrazek, ve kterém tahem vybere svou obdélnikovou oblast zajmu. Nasledné stiskne klavesu enter,
nebo mezernik pro dal$i zpracovani. Funkce ma nasledujici parametry:

e Jméno okna.

e Obrazek, ktery chce zobrazit a vybirat v ném oblast zajmu.

e Boolean, jestli chceme tahnout z prostfedni ¢asti vybéru nebo z levého horniho rohu do
pravého dolniho.

e Boolean, jestli se po vybrani oblasti zdjmu ma v oblasti objevit miizka.

Standardné lze vybrat jen jednu oblast z4jmu. Funkce umi vybirat i vice, ale tato moznost nemusi vzdy
fungovat spravné, protoze v implementaci knihovny se nachazi chyba. Po vybrani prvni oblasti je
potieba stisknout klavesu Enter dvakrat a Python verze uplné nefunguje s vice vybranymi oblastmi.

3.1.3 Canny Edge Detection

Béhem vyvoje aplikace jsem zkoumal moznost pouziti detekce hran pro upravu snimku a vzorovych
obrazkii a nasledném vyhledavani vzord v téchto upravenych snimcich. Knihovna Open CV pro
vyhledavani hran pouziva metodu Canny() s parametry:

e Vstupni pole obrazku.
e Vystupni pole hran.

e Prvni Groven prahu.

e Druha uroven prahu.

e Velikost aparatury.
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[6] Jedna se o detektor vyvinuty Johnem F. Cannym v roce 1986. Zamétuje se na splnéni tii kritérii:

e Nalezeni hran s nejmensim poctem chyb.
e Nalezeni pfesnych mist hran.
e Hrana bude nalezena jednou, ne vicekrat.

Canny Edge Detection se pouziva pro ziskdni strukturdlnich dat v obrdzku a minimalizaci mnozstvi
zpracovavanych dat. Canny Edge Detection je jednim z nejvice striktnich metod, ktera zajistuje
spolehlivou detekci a pfesnost, proto se jedna o jeden z nejpopularnéjsich algoritmii pro detekci hran.

Canny Edge Detection se nejvice uplatni pro zpracovani obrazu, u kterého nezname piesny vzhled
vzoru. Napfiklad program na rozpozndvani listi bude zpracovéavat obrazky listd rGzného tvaru,
velikosti, barvy. Na obrazovce se nachazi ikony, které jsou neménné. Uzivatel zna obsah své
obrazovky a bude vyhledavat prvky, které zna. Pouziti metody rozpoznavani obrazu na zakladé hran
naopak miize zvysit riziko nespravnych nalezi, zvlast€ v nasledném hledéni obryst. Detekci hran jsem
se rozhodl vyuzit v testovacim projektu.

Specialni projekt, ktery byl pouzit pro vyhledani vzoru v kolazi, byl vyuzit na porovnani efektivity
template matchingu pro normalni snimek obrazovky a snimek obrazovky upraveny pies Canny Edge
Detection.

Source Image ]
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Obrazek 10: Normalni snimek

Jedna se o shodné snimky. Jediny rozdil je, ze druhy snimek byl upraven Canny Edge detektorem.

Source Image )

Obrazek 11: Upraveny snimek
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Tabulka 2: Namérené hodnoty neupraveného a upraveného snimku

Vysledné hodnoty po porovnani | Normalni snimek Upraveny snimek
Minimum 0,00324002 0,00238307
Maximum 0,998414 0,998813

Jak mtizeme po porovnani vysledkt vidét, template matching v kombinaci s detekci hran je o trochu
presngjsi, nez samotny template matching. Rozdil je velky u metody SQDIFF. U CCORR je rozdil
maly. Z hlediska ¢asové naro¢nosti neni mezi t€émito moznostmi rozdil.

3.2 Emgu CV

Emgu CV je multiplatformni knihovna pro zpracovani obrazu. Je urCena primdrné pro .NET
podporované jazyky C#, VB, VC++, Python a dalsi. Pracuje primarn¢ s vyvojovym prostfedim Visual
Studio a podporuje operacni systémy Windows, Mac OS, iOS a Android.

Pro porovnani obrazkii nabizi Emgu CV stejnou metodu MatchTemplate jako knihovna Open CV se
stejnymi vstupnimi parametry:

e Zdrojovy obrazek, ve kterém se bude vyhledavat.

e Vzorovy obrazek, ktery vyhledavame. Musi byt vEtsi nez obrazek, ve kterém vyhledavame.
e Matice, do které se ulozi vysledky.

o Cislo n&které z porovnavacich metod, které budou popsany dale.

Emgu CV také obsahuje stejnou funkci MinMaxLoc pro nalezeni minimalni a maximalni hodnoty ve
vysledném poli se stejnymi vstupnimi parametry:

e Pole hodnot, ve kterém chceme vyhledavat.

e Ukazatel na ¢islo typu double, do které¢ho se ulozi nalezend minimalni hodnota.
e Ukazatel na ¢islo typu double, do kterého se ulozi nalezena maximalni hodnota.
e Ukazatel na bod, do kterého se ulozi nalezeny bod s minimalni hodnotou.

e Ukazatel na bod, do kterého se ulozi nalezeny bod s maximalni hodnotou.

e Maska.

3.3 TensorFlow

TensorFlow je open-source knihovna primarné urCend pro numerické vypocty za pouziti graft.
TensorFlow byla vytvofena skupinou pracovnikii, ktefi pracovali v organizaci Googlu Machine
Intelligence Research za ucelem vedeni strojového uceni a hluboké neuronové sité.

Open CV jsem si vybral, protoZze ma funkci zpracovani obrazu zaloZenou na template matchingu a lze
tuto knihovnu propojit s vyvojovym prostredim CodeBlocks, ve kterém byla tato bakalarska aplikace
v pocatecni fazi vyvijena. Na internetovych strankach Open CV jsou k nalezeni dobfe popsané funkce
této knihovny a dobfe vypracované tutorialy. Open CV nabizi také dal§i moznosti prace s obrazem,
které by se mohly pouzit v pfipadé rozsifeni funkcnosti aplikace. Opravnéné se jedna o oblibenou
knihovnu pro praci s obrazky.
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4 Popis aplikace

Po predstaveni riiznych metod rozpoznavani obrazu a moznosti Open CV se miizeme zaméfit na popis
samotné bakalafské aplikace. Nejdfive popiSu uzivatelské rozhrani, nasledné¢ funkcnost
a implementaci.

Vyvoj aplikace probihal inkrementalné postupnym plnénim zadanych ukolu:

e Vytvoreni zakladniho autoclickeru, ktery bude klikat na ulozené pozice mysi, bude umét
ulozit zachycené pozice mysi do souboru a nacist je zpatky do aplikace. Po startu se aplikace
shodi na plochu.

e Pfidani Windows Hooku (vysvétleni na konci seznamu), aby uzivatel mohl ovladat aplikaci,
i pokud je okno minimalizované. Uzivatel tak mtize zachytit pozice mySi a spustit snimani
obrazu. Dale bylo pfidano celé rozpoznavani obrazu s pomoci knihovny Open CV a potizeni
snimku obrazovky s pomoci Windows API.

e Pfidani moznosti na smazani ulozenych pozic mySi a virtudlni psani klaves na klavesnici
s pomoci Windows API.

e Pfidana moZnost vytvofeni vyfezu obrazovky pomoci Open CV a moznost kliknout na
nalezené misto umisténi vzoru.

e Pfidani vybérového pole pro veétsi uzivatelsky komfort a nahrdni vzorovych obrazki do
aplikace.

Windows Hook piedstavuje mechanizmus, ktery umozni aplikaci zachytavat udalosti a reagovat na né.
V aplikaci bézi funkce, ktera zachytava udalosti z klavesnice. Pokud uzivatel stiskne predem
definované klavesy, zajisti se funkCnost aplikace. Tu si miize uzivatel sdm vypnout a zapnout.
Vypnout ji musi, pokud chce psat do textového pole aplikace, jinak funkce pohlti udélosti z klavesnice
a stisknuté znaky neprojdou do textového pole. Aplikace pouziva nizkouroviovy Hook
WH_KEYBOARD_ LL. Windows Hook umi zpracovat i jiné udalosti nez jen vstup z klavesnice.

Prvni konzolova verze bakalaiské aplikace byla vytvafena ve vyvojovém prostiedi CodeBlocks.
V pribéhu vyvoje jsem praci prevedl do formulatfového projektu ve Visual Studiu.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Autoclicker with Screen recognition

delete saved locations | [_| doubleclicks

e e L press 1to save mouse position R save

. ; = © v

rint all saved locations L prrt
g : L P Unhook 500 you can wrte. Hook to restart keyborad hook

o Hook
[ click Unhook o

satcicking | Qg clck —

text to be writen after clicking choose name of b file. which you want to save

fi
nt b I:l cutout E} import image

choose b file, which you want to open

. s, :
CIICI( - e load locations from b import st o
as you wish

save al locations o bt | export

press 2 to start screen recognition Ej screen

Obrazek 12: Uzivatelské rozhrani
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Pro vytvofeni grafického rozhrani byl pouzit standardni formulat a ovladaci prvky ve Visual Studiu
pro Windows Forms. Cilem bylo vytvofit jednoduché, uzivatelsky co mozna nejpiivétivejsi rozhrani.
Pro vytvoteni tohoto uZivatelského rozhrani byly pouzity ovladaci prvky:

e Button — tlacitko.
e Label — stitek.

o TextBox — textové pole.

e CheckBox — zaskrtavaci pole.
e DataGridView — tabulka.
e ComboBox — vybérové pole.

e PictureBox — obrazkové pole.

Kazdé textové pole, vybérové pole, tabulka a vétsina tlacitek jsou doplnény Stitkem, aby si uzivatel
mohl precist jejich vyznam. Na dalsich fadcich je uzivatelské rozhrani popsano podle funkénich bloki.

delete saved locations | [_| doubleclicks
saved mouse locations

X Y

text to be writen after clicking

s,
- -

Click

as you wish

R

press 1to save mouse position R save

print all saved locations E_ print

statcicking | Qg click
save all locations into b -» POt
load locations from bet ; import

press 2 to start screen recognition @m

o close app

Unhook soo you can write. Hook to restart keyborad hook
Hook
[ click Urhook
Otet

choose name of tx file, which you want to save

Pk bt [ ecutout E] import image
choose b+ file, which you want to open

first v

Obrazek 13: Leva ¢ast uzivatelského rozhrani

Na obrazku 13 se v levé horni ¢asti se nachazi tabulka uloZenych pozic, kde pro kazdou z nich se
vypiSe souradnice X a Y. V tabulce mize byt ulozena vice neZ jedna soufadnice. Dale se zde nachazi
tlacitko pro smazani pozic mysi, které si uzivatel ulozil, a zaskrtadvaci policko, které slouzi pro zapnuti
a vypnuti dvojit¢ho poklikani. Jestli uZivatel zaskrtne toto policko, program na vSechny uloZzené
pozice poklika dvakrat za sebou, v opacném jen jednou. Tato funkce se hodi naptiklad pro klikani na

ikony na plose.
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| delete saved locations | [] doubleclicks :
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X Y
|
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Obriazek 14: Prostiedni ¢ast uzivatelského rozhrani

V prostiedni ¢asti se nachazi vertikdlné sefazend ftada tlacitek (obrazek 14), kterd zajistuji

wevr

nejdilezitejsi
odpovidajicich tlacitek.

funkcnost aplikace. Na levé strané od tlacitek se nachazi Stitky s popiskem

| delete saved locations | [ doublecicks
saved mouse locations
X L

text to be writen after clicking

press 1to save mouse position

print all saved locations

‘o v

Unhook soo you can write. Hook to restart keyborad hook
|

satcickng Qg cick -

Unhook Hook |

[] click
[ text

Click Iy

-
as you wish ’

‘ save all locations into bd ;m
load locations from b < mpot

press 2 to start screen recognition ac:een

choose name of b file. which you want to save
" Qo G

choose b file, which you want to open

first v

Obrazek 15: Klikaci ¢ast

Na obrazku 15 si miZzeme vSimnout, Ze na pravé stran¢ od tlacitka ,,click se nalézaji dvé zaskrtavaci
pole, pfes néz si uzivatel urci, jestli chce, aby aplikace provadéla klikani, psani virtualné na klavesnici,
oboje zaroven nebo ani jednu z téchto funkci.
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| delete saved locations | (] douileciicks
5 jpress 1to save mouse position R save -
X X p close app
ok ,3 pat Unhook soo you can write. Hook to restart keyborad hook
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press 2 to start screen recognition ’ween

Obrizek 16: Exportovaci ¢ast

Na levé stran¢ od popisku tlacitka ,,export® se nachazi textové pole s popiskem, ve kterém je umistén
text, jenz bude program virtualné psat na klavesnici (obrazek 16). Na pravé stran¢ od tlacitka ,,export*
se nachazi vybérové pole, ve kterém si uzivatel vybere nazev textového dokumentu, do néhoz si pieje
ulozit text, ktery se bude virtualn€ psat na klavesnici, a uloZzené pozice mysi z tabulky. Napravo od
vybérového pole se nachdzi tlacitko ,,cutout” pro vytvofeni snimku obrazovky a vytvofeni vyfezu.
Posledni tlacitko ,,import image* umozni vlozeni .jpg obrazkd do aplikace.

|_delete saved locations | [_] doubleclicks

T e 5 press 1to save mouse position R save =
7 o ers Yy

port ol saved ocaors [ ] pt Unhook 500 you can wite. Hook to restart keyborad hook

] diek Unhook | ‘ Hook
satcicing | Qg cick Fle

text to be writen after clicking v Al bttt . choose name of bd file, which you want to save

| w» POt first v ‘I:l m‘ @M"ﬂm}

"' 7 choose b file, which you want to open
Click -' - load locations from ba ‘ < impot E—
as you wish
press 2 to start screen recognition ween
Obrazek 17: Importovaci ¢ast

Na pravé stran¢ od tladitka ,,import* se nachazi vyb&rové pole, ve kterém uzivatel vybere jméno
textového, které chee nacist do aplikace (obrazek 17).
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 Autoclicker with Screen recognition

delete saved locations | [_] doubleciicks
saved mouse locations press 1to save mouse position R save
X X _ o close app
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e : L2 po Unhook soo you can write. Hook to restart keyborad hook
| Unhook Hook
[ click
start clicking Cﬁ click ket

text to be writen after clicking
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Obrazek 18: Prava cast uzivatelského rozhrani

Obrazek 18 nam ukazuje, jak vypadé posledni ¢ast aplikace. Nejvice vpravo se nachazi tlacitko pro

vypnuti aplikace a dvé dalsi tlacitka, jedno pro vypnuti, druhé pro zapnuti, pro snimani stisknutych

klaves.

4.2

Funkcionalita

K uzivatelskému rozhrani se vaze funk¢nost, jednotlivé prvky maji n&jaky 0Gcel svého pouziti

v aplikaci. V této ¢asti budou vypsané jednotlivé funkce, které bakalarska aplikace umi, a zptisob, jak

pozadované funkce dosahnout.

UloZeni pozice mysi: najed’te mysi na misto, které chcete ulozit. Jestlize je Hook zapnuty,
stisknéte klavesu 1 nebo 2, v opa¢ném ptipadé Hook zapnéte a poté stisknéte klavesu 1. Ulozit
pozici muzete také pomoci tlacitka ,,save®, ale tlacCitko se musi nachazet na vami chténém
misté. Po stisku dojde k ulozeni pozice mysi do pole.

Zobrazeni ulozenych pozic: pro vypsani ulozenych pozic do tabulky stisknéte tlacitko ,,print*.
Tabulka s uloZenymi pozicemi mysi se obnovi.

Smazani uloZenych pozic: stisknéte tlacitko ,,delete saved locations®. Pole ulozenych pozic
mys$i se vyprazdni.

Zapnuti/vypnuti dvojitého klikani: nastavte odpovidajici hodnotu zaSkrtavaciho pole
wdoubleclicks®. Prazdné zajisti klikani jedenkrat, zaSkrtnuté dvakrat. Vnitini proménna se
nastavi pro dvojité klikani se nastavi podle stavu tohoto zaskrtdvaciho pole.

Napsani textu pro virtualni klikani: napiste text do textového pole na levé strané pod tabulkou.
Zapnuti klikani: na pravé strané od tlacitka ,,click® zaskrtnéte zaskrtavaci pole podle vasich
pozadavku, a kliknéte na tlac¢itko ,,click®. Ovéite si, Ze mate alespon jednu uloZenou pozici
mysi a zaskrtnuté policko ,,click. Pokud uzivatel nastavi spusténi klikani, tak se sekvenéné
provede klikani na pozice my$i uloZené v poli. Jestlize uzivatel nastavil psani textu, tak se text
z textoveho pole po znacich naklika na klavesnici a nasledn€ po dokonceni aplikace pipne.
UloZeni do souboru: Z vybérového pole napravo od tlacitka ,,export* si vyberte, do kterého
souboru chcete ukladat a kliknéte na tlacitko ,,export™. V reakci na stisknuti se sekvencné
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projde pole uloZenych pozic a ulozi se do textového souboru, nasledné text z textového pole
a na zaver se ulozi hodnota pro dvojité klikani. Po dokonceni aplikace pipne.

e Nacteni souboru: Z vybérového pole napravo od tlacitka ,,import* si vyberte jméno souboru,
ze kterého chcete nacitat, a kliknéte na tladitko ,,import*. V tabulce se zobrazi pozice, vypise
se text pro virtudlni psani a zasSkrtavaci pole pro dvojité klikdni se nastavi podle hodnot
ulozenych v textovém souboru. Po dokonceni aplikace pipne.

e Sniméni obrazovky: na pravé stran¢ od tlacitka ,,click zaSkrtnéte zaskrtavaci pole podle
vasich pozadavkl a kliknéte na tlacitko ,,screen®. Aplikace zacne po omezenou dobu snimat
obrazovky a vyhledavat vzorové obrazky. Aplikace vypne Windows Hook a desetkrat spusti
metodu tiidy screen_matching pro rozpoznavani obrazu. Po dokonceni aplikace pipne.

e Vytvoreni vzorového obrazku: Z vybérového pole napravo od tlacitka ,,export® si vyberte, do
kterého souboru chcete ukladat, a kliknéte na tlacitko ,,cutout®. Aplikace spusti metodu ttidy
screen_matching pro vytvofeni vyfezu obrazovky. Zobrazi se snimek obrazovky. Vyberte si
misto, které chcete ulozit, a zmacknéte mezernik nebo enter. Vyiez se zobrazi a ulozi.

e Nacteni vzorového obrazku: Z vybérového pole napravo od tlacitka ,,export* si vyberte, do
kterého souboru chcete ukladat, a kliknéte na tlacitko ,,import image®. Spusti se
OpenFileDialog a spravce soubort, pies ktery si vyberete .jpg obrazek, ktery si prejete ulozit
do aplikace. Po potvrzeni se obrazek zobrazi v obrazkovém poli v levém dolnim okraji a ulozi
se.

e Ukonceni aplikace: stisknéte tlacitko ,,close®. Vypne se Windows Hook, dealokuje se objekt
tfidy screen_matching a program se vypne.

e  Zapnuti/vypnuti Hooku: pro zapnuti snimani stisknutych klaves stisknéte tlacitko ,,Hook*, pro
vypnuti tla¢itko ,,Unhook*.

Pokud si piejete vyhledavat ikonu na obrazovce, u které neznate jeji presnou polohu, soubor
s pozicemi, ktery odpovida dané ikon€, nechte prazdny. V opacném piipade se bude klikat na pozice
ulozené v souboru. Pro zajisténi co nejvyssi presnosti doporucuji vytvaret vzorové obrazky malych
rozmeru.

4.3 Implementace

Funkcionalita aplikace je nejdulezitéj$i ¢asti aplikace. Vzhled aplikace je také dilezity z hlediska
marketingu, ale jestli aplikace nebude funk¢ni, tak si ji potencionalni zakaznici nekoupi diky recenzim
nespokojenych uzivatell. O funkcionalitu se stara zdrojovy kod, ktery bude dale popsén.

Pted popisem samotné aplikace bych rad pfiblizil knihovnu pro vytvareni GUI aplikaci, se kterou byla
aplikace vytvafena. Jedna se o knihovnu tfid pro tvorbu formuldfovych aplikaci. Sklada se ze tii
zakladnich ¢asti

e Designer — V Designeru vidime vzhled formulare.

e Properties — V okné Properties vidime a miiZzeme upravovat vlastnosti jednotlivych prvki
ve formulaii.

e Toolbox — je vyskakovaci okno, ze kterého si vybirame jednotlivé prvky a vkladame je do
formulate.
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Kazdy formuléaf funguje jako objekt, ktery obsahuje graficky vzhled a zdrojovy kod. Mezi rezimy
si vyvojai mize prepinat.

Grafické uzivatelské rozhrani umoziuje uzivateli ovladat program s pomoci grafickych ovladacich
prvki. Prvky délime na vstupni a vystupni. Vstupni se staraji o pfijem informaci od uzivatele
a vystupni se staraji o zobrazeni dat uzivateli.

Windows Forms jsou standardni soucasti Visual Studia. Ve verzi Visual Studia, ve kterém byla tato

prace vytvarena (2015), je mozné stdhnout online Sablonu pro C++ verzi Windows Forms, nebo si pies
prazdny projekt vytvofit vlastni. StaZeni je jednoduché a intuitivni.

MyForm

Obrazek 19: Ukazka Windows Forms

Windows Forms jakozto soucast produktu Visual Studio pro mé byly ideélni volbou pro vytvaieni
bakalafské aplikace s GUI, protoze pracovat s Windows Forms jsem se ucil béhem studia v predmétu
Programovaci jazyky Il v programovacim jazyku C#. Princip Windows Forms pro C++ je stejny jako
v ptipadé C#. Jelikoz préce byla prvotné vytvarena ve vyvojovém prostiedi CodeBlocks, dala by se do
tohoto prostfedi stahnout a integrovat knihovna pro vytvareni GUI aplikaci WxWidget, ale s instalaci
a vytvarenim nového projektu jsem mél problémy.

4.3.1 Struktura aplikace

Struktura aplikace je zalozena na defaultnim C++ projektu Windows Forms (obrazek 20). Ve verzi
Visual Studio 2015 bylo potieba tuto knihovnu prvné stahnout, nebyla k dispozici defaultné. Projekt
obsahuje jednotlivé reference, externi zavislosti, hlavickovy soubor MyForm.h, ve kterém se nachazi
GUI a na né&j napojeny zdrojovy kod, soubor screen_matchng.cpp kde se nachazi tiida pro vytvareni
vyfezll z obrazovky a rozpoznavani obrazu a nakonec zdrojovy soubor MyForm.cpp, ve kterém se
nachazi metoda Main. Po spusténi aplikace se vytvoii okno uzivatelského rozhrani.
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4 % bakalarska aplikace

=B References

¥T External Dependencies

Header Files
1 Autoclicker.h
rce Files
een_matching.cpp
2l Source Files

b *+ Main_Function.cpp

Obrazek 20: Struktura projektu

Bakalatska prace je kompilovana pro platformu x64, protoze pouziva knihovnu Open CV ve verzi pro
platformu x64. Knihovna je pfipojena pfes nastaveni properties.

4.3.2 Main_Function.cpp

V nasledujici ¢asti je popsan obsah souboru Main function.cpp. Jedna se o soubor, ktery je
kompilovan a spustén.

1 #include "Autoclicker.h"

2 using namespace System;

3 using namespace System::Windows: :Forms;

4 [STAThread]

5 void main () {

6 Application::EnableVisualStyles();

7 Application::SetCompatibleTextRenderingbDefault (false);
8 ShowWindow (GetConsoleWindow (), SW_HIDE) ;
9 cppwin: :Autoclicker form;

10 Application::Run(%form) ;

11

12 MSG msg;

13 while (!GetMessage (&msg, NULL, 0, 0)) {
14 TranslateMessage (&msqg) ;

15 DispatchMessage (&msqg) ;

Funkce ShowWindow() zajisti, ze se okno pro konzolovou ¢ast aplikace shodi na plochu, aby uzivatel
vid¢l jen hlavni okno aplikace s GUIL. V ¢asti od MSG msg se nachézi ¢ast zdrojového kodu se
smyckou zprav. Vlakno, které Hook zalozilo, musi obsahovat smycku zprav.

4.3.3 Autoclicker.h

Autoclicker.h obsahuje ptikazy pro vloZeni pouzitych knihoven, seznam pouzitych jmennych prostord,
deklarace metod a nékterych vytvorenych proménnych. Poté se zde nachazi konstruktor, destruktor,
automaticky generovany seznam jednotlivych komponenti uZivatelského rozhrani, kontejner
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komponentll. V dalsi ¢asti je automaticky generovany zdrojovy kod, ktery se upravuje na zaklade
zmén uzivatelského rozhrani, stard se o vytvofeni konkrétnich prvkll uzivatelského rozhrani
a nastaveni jejich spravnych vlastnosti.

Nasledujici ¢ast se stard o provedeni kddu na zaklade stisknuti tlacitek uzivatelského rozhrani. Prvni je
tlacitko ,,save®. Po stisknuti tlacitka se ulozi aktualni pozice mysi pomoci GetCursorPos(&current) do
bodu current, soufadnice x a y se ulozi do pole a iterator se zvysi o jednicku. V iteratoru je uloZena
informace o poctu prvkd v poli. Dalsi je tlacitko ,,print“ a ,deleteGrid* pro aktualizaci pole
a vy¢isténi pole ulozenych pozic mysi.

Nasledujici je tlacitko J,click. V nasledujici ¢asti je popsana implementace tohoto tlacitka.

1 clicklabel->Text = "started";

2 if (klikej == true) {

3 for (int i = 0; 1 <= iterator - 1; 1i++) {

4 Sleep (2000) ;

5 SetCursorPos (xx[1], yyI[i]l);

6 mouse event (MOUSEEVENTF LEFTDOWN, O, 0, 0, 0);
7 mouse event (MOUSEEVENTF LEFTUP, 0, 0, 0, 0);
8 if (double click == true) {

9 mouse_ event (MOUSEEVENTF LEFTDOWN, O, 0, 0, 0);
10 mouse_ event (MOUSEEVENTF LEFTUP, O, O, 0O, 0);
11 }

12 }

13 }

14 if (pistext == true && textBoxKlikaciText->Text->Length != 0) {
15 if (hookused == 1) {

16 UnhookWindowsHookEx (keyboardHook) ;

17 hookused = 0;

18 }

19 INPUT ip;

20 for (int 1 = 0; 1 !'= textBoxKlikaciText->Text->Length; i++) {
21 ip.type = INPUT KEYBOARD;

22 ip.ki.time = 0;

23 ip.ki.dwFlags = KEYEVENTFEF UNICODE;

24 ip.ki.wScan = textBoxKlikaciText->Text[i];

25 ip.ki.wVk = 0;

26 ip.ki.dwExtraInfo = 0;

27 SendInput (1, &ip, sizeof (INPUT))

28 ip.ki.dwFlags = KEYEVENTF KEYUP;

29




29 SendInput(l, &ip, sizeof (INPUT));

30 }

31 keyboardHook=SetWindowsHookEx (WH _KEYBOARD LL, KeyboardProc, 0, 0);
32 hookused = 1;

33 }

34 clicklabel->Text = "ended";

35 Beep (600, 400);

Po stisknuti tlacitka Stitek vedle tlacitka oznami, Ze klikani zacalo. Jestlize si uzivatel zaskrtl
zaSkrtavaci pole pro klikani, bude se prochazet pole ulozenych pozic mysi a postupné klikat. Prodleva
mezi kliky jsou dvé sekundy. Jestlize je zaSkrtnutd moznost dvojitého klikdni, provede se dvojité
klikani. Kdyz uzivatel zaskrtl zaskrtavaci pole pro vypsani textu a v textovém poli je néjaky text na
klikani, vypne se Hook. Zapnuty Hook by psany text odchytil do sebe a do nasi pozadované aplikace,
napt. internetového prohlizece, by se text nedostal. Postupné se budou prochazet jednotlivé znaky
v textovém poli a kazdy znak se virtudln€ vytuka. Po vytukani se zapne Hook. Na zavér se do Stitku
oznami ukonceni klikani a aplikace pipne.

Nasleduje tlacitko ,,export®. Z vybérového okna napravo od tlacitka se zjisti jméno souboru, do
kterého chceme ukladat. Do textového souboru se postupné zapise znacka pro pozice, ulozené pozice
mys$i, znacka pro text, text z textového pole pro klikdni, znacka pro dvojklik, hodnota ze zaskrtavaciho
pole pro dvojité klikani. Po dokonceni aplikace pipne.

Nasledujicim tla¢itkem je tlacitko ,,import™. Z vybérového okna napravo od tlaitka se zjisti jméno
souboru, ze kterého se bude nacitat. Otevie se soubor, v opacném piipadé se zobrazi okénko
s informaci, Ze soubor nelze oteviit. Jednotlivé casti textového souboru se zpracuji a uloZi na
odpovidajici mista. Po dokonc¢eni aplikace pipne.

V linii tlacitek pokracuje tladitko ,,screen®. TlaCitko pro spravné fungovani potiebuje, aby uZzivatel
zaskrtl alesponi pole pro klikani nebo psani textu, v opacném ptipadé se preskoci na zavérecné pipnuti.
Pfi spravném zaSkrtnuti spusti metoda tfidy Screen matching pro vytvofeni snimku obrazovky
a zpracovani obrazu.

1 if (hookused == 1) {

2 UnhookWindowsHookEx (keyboardHook) ;

3 hookused = 0;

4 }

5 if (klikej == true || pistext == true) {

6 for (int i = 0; 1 < 10; 1i++) {

7 klikac->Screen (pistext, double click, klikej);
8 }

9 }Beep (600, 400) ;
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Za tlacitkem ,,screen* najdeme tlacitko pro ukonceni aplikace, které vypne Hook a ukon¢i program.
Dale se vedle zdrojového kodu nachazi tlacitka pro vypnuti a zapnuti Hooku a pro vytvofeni
vzorového obrazku vyfezem nebo nahrdnim.

Ve zdrojovém kdédu se nachazi také metody, které se staraji o zpracovani hodnoty ze zaskrtavacich
poli, kdyz dojde ke zméné jejich hodnoty akci uzivatele.

Jako posledni se ve zdrojovém kodu nachazi metoda KeyboardProc(), ktera je hlavni ¢asti Hookingu.
Pracuje ve smycce a vola po kazdém stisknuti kldvesy na klavesnici. ZjiStovani okna v poptedi je
dalezité, aby vstup z klavesnice ziistal zaroven v okné, ve kterém uzivatel pise.

4.3.4 Screen_matching.cpp

Funkce Matching(boolean pistext, boolean double click, boolean klikej) ktera se stard o potizeni
snimku obrazovky a jejiho ulozeni, vyuziva metody zknihovny Windows.h. Vytvoiime matice,
zajistime uchyt k obrazovce pomoci GetdesktopWindow(), nasledné¢ DC obrazovky a DC v paméti.
Vytvotime matici Open CV, bitmapu z DC a bitmapu DC nakopirujeme do matice Open CV, kterou
nasledné prevedeme do barevného formatu shodného s funkci imread(), uvolnime pamét’ a spustime
rozpoznavani obrazu.

1 for (int 1 = 0; i < 3; 1i++) {

2 switch (i) {

3 case O:

4 template image = imread("files/prvni.jpg",

cv::IMREAD COLOR) ;

5 jmeno souboru = "files/prvni.txt";

6 break;

7 case 1:

8 template image = imread("files/druhy.jpg",
cv::IMREAD COLOR) ;

9 jmeno _souboru = "files/druhy.txt";

10 break;

11 case 2:

12 template image = imread("files/treti.jpg",

cv::IMREAD COLOR) ;

13 jmeno_souboru = "files/treti.txt";

14 break;

15 }

16

17 matchTemplate (mat, template image, result, 1);
18 minMaxLoc (result, &minVal, &maxVal, &minLoc,

&maxLoc, cv::Mat());

19
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20 if (minvVal<0.05) {

21 Beep (800, 400); Beep (600, 400);

22

23 std::ifstream myfile (jmeno_souboru) ;
24 if (myfile.is open()) {

Zacnou se postupné se budou nacitat vzorové obrdzky a aplikace provede jejich vyhledani v snimku
obrazovky pomoci porovnavaci metody CV_TM_ SQDIFF, které odpovida ¢islo 1. Nasledné¢ se
s pomoci metody minMaxLoc() naleznou nejvyssi a nejmensi mista shody. Prvni minimalni hodnota je
dalezitd pro zjisténi shody. Jestlize je hodnota dostate¢né dobra, aplikace dvakrat zapipa. Pozadavek
na shodu je nastaven vysoko, aby se snizila pravdépodobnost chyby porovndvaci metody a nalezeni
nespravného mista. Otevie se textovy dokument, ktery odpovida danému vzorovému obrazku. Podle
uzivatelova vyberu klikani a psani textu se provedou odpovidajici operace podobné jako po stisku
tlacitka ,,click. Pokud se v souboru nenaléza jakakoli uloZend pozice mysi, bude se klikat na
konkrétni nalezené misto. V ptfipadé¢ mé aplikace se ukazal problém s chovanim systému Windows.
Normaln¢ ma aktivni zvétSeni textu, aby byl 1épe Citelny. Toto zvétSeni textu ale zmenSuje rozliSeni
obrazovky. Full HD rozliSeni 1920x1080 se v mém ptipadé¢ zmensi o 80 % na 1536x864. Snimek
obrazovky je v rozliSeni Full HD. Kdyz se v ném najde vzor, soutfadnice jsou ve Full HD, ale
obrazovka ma kvuli pfiblizeni mensi rozliSeni, coz zplsobi problém. Vypocet percent width
a percent_height zajisti eliminaci této chyby. Vypocet je zalozen na troj¢lence. Obdobné se trojclenka
provede v SetCursorPosition pro soufadnice X a Y nalezeného umisténi vzoru a pficte se polovina
rozmérii vzoru. Standardni nalezené misto je levy horni roh vzoru. Ikona byva uprostied vzoru, takze
ptictenim poloviny rozmérti vzoru si zajistim, Ze program pokliké na ikonu.

Tabulka 3: Méfeni délky vykonavani metody Matching

Zavolani metody Matching Casova délka v sekundach
1. 2,02633
2. 1,43178
3. 1,42426
4. 1,42148
5. 1,41831
6. 1,41372
7. 1,42587
8. 1,43044
9. 1,42369
10. 1,43025
pramér 1,484613
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Metoda Matching je nastavena tak, aby se spustila desetkrat v pfipad€ kliknuti uZivatele na tlacitko
»screen®, rozhodl jsem se zméfit ¢asovou narocnost této metody a vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.
Béhem kazdého volani se potidil snimek obrazovky a provedlo se vyhledani tii vzorovych obrazk.
V téchto namétenych Casech neni zapocitano zpracovani skriptu v ptipade ndlezu vzoru.

Funkce Screen_a_vyrez(string jmeno) se lis$i svym zakoncenim, kde misto spusténi zpracovani obrazu
se vypne Hook, zavola se Open CV metoda pro vybrani oblasti pro vyiez, dana oblast se ze snimku
obrazovky vyteze, zobrazi, ulozi do souboru, zapne Hook a uvolni pamét’.
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5 Zavér

V préaci jsem popsal konkurenty bakaldiské aplikace, teoretické pfiblizeni pouzitych technologii
a moznosti pro zpracovani obrazu a v posledni Casti implementaci samotné aplikace. Podafilo se
vytvorit autoclicker s rozpozndvanim obrazovky, ktery uzivateli umozni ukladat pozice mysi, spustit
klikani a psani textu virtudlné¢ na klavesnici podle jeho nastaveni, moznost zapnout dvojité klikani,
uloZeni do souboru, naéteni ze souboru a zapnuti rozpoznavani obrazu, které v soucasn¢ verzi umi
vyhledat tfi vzorové obrazky. Na ukor vykonu by to bylo mozné rozsitit. Kromé vykonu by se dal
prepracovat vzhled uzivatelského rozhrani, které se v soucasné dobé nachazi v rané fazi vyvoje. Rad

bych pokracoval vytvoienim lepsiho a modernéjsiho vzhledu ptes knihovnu Qt.
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