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ДОДАТОК А  

Апробація результатів наукових досліджень 
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ДОДАТОК Б  

Вихідний код програми 
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using Emgu.CV; 

using Emgu.CV.CvEnum; 

using Emgu.CV.Structure; 

using Emgu.CV.Util; 

using System.Drawing.Imaging; 

using System.Runtime.InteropServices; 

using System.Text.Json; 

using RestSharp; 

 

namespace WinFormsApp1 

{ 

    public partial class Form1 : Form 

    { 

        string imagePath_1 = @"C:\Temp\test_image_pc.png"; 

        string imagePath = @"C:\Temp\clear_image_pc.png"; 

        string savePath = @"C:\Temp\temp_image_pc.png"; 

        int X_kinematic = -75; 

        int y_kinematic = 100; 

 

        private VideoCapture _capture = null; // Об'єкт для захоплення відео 

        private bool _captureInProgress; // Статус захоплення відео 

 

 

        public Form1() 

        { 

            InitializeComponent(); 

        } 
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        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            pictureBox1.Image = Image.FromFile(imagePath); 

            label1.Text = ""; 

            label2.Text = ""; 

        } 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

 

            if (System.IO.File.Exists(imagePath)) 

            { 

                // Завантажуємо зображення в PictureBox 

                pictureBox1.Image = Image.FromFile(imagePath); 

            } 

            else 

            { 

                MessageBox.Show("Файл зображення не знайдений!"); 

            } 

        } 

 

        private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            pictureBox1.Invalidate(); 

            pictureBox1.Image.Save(savePath, 

System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Png); 

            DetectCircles(savePath); 
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            Image tempImage = null; 

            using (tempImage = Image.FromFile(savePath)) 

            { 

                // Створюємо копію зображення, щоб звільнити файл 

                drawKinematic1.imageContainer = new Bitmap(tempImage); 

            } 

        } 

 

        private void DetectCircles(string imagePath) 

        { 

            // Завантаження зображення за допомогою Emgu.CV 

            Mat img = CvInvoke.Imread(imagePath, ImreadModes.Color); 

            Mat grayImg = new Mat(); 

 

            // Конвертуємо зображення в відтінки сірого 

            CvInvoke.CvtColor(img, grayImg, ColorConversion.Bgr2Gray); 

 

            // Застосовуємо розмиття для зменшення шуму 

            CvInvoke.GaussianBlur(grayImg, grayImg, new Size(9, 9), 2, 2); 

 

            // Масштабування зображення до реального розміру 

            float scaleFactor = 730.0f / pictureBox1.Width; 

            int realWidth = (int)(img.Width * scaleFactor); 

            int realHeight = (int)(img.Height * scaleFactor); 

            CvInvoke.Resize(img, img, new Size(realWidth, realHeight)); 

 

            // Використовуємо метод Хаффа для пошуку кругів 
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            CircleF[] circles = CvInvoke.HoughCircles(grayImg, 

HoughModes.Gradient, 1.0, 20.0, 100, 30, 10, 100); 

 

            // Виводимо центри кругів на зображення 

            foreach (var circle in circles) 

            { 

                Point center = new Point((int)circle.Center.X, (int)circle.Center.Y); 

                int radius = (int)circle.Radius; 

 

                // Малюємо центр кола на зображенні 

                CvInvoke.Circle(img, center, radius, new MCvScalar(0, 0, 255), 3); 

 

                // Виводимо координати центру кола та його радіус 

                Console.WriteLine($"Коло знайдено! Центр: X = {center.X}, Y = 

{center.Y}, Радіус = {radius}"); 

                label1.Text = String.Format("Об'єкт знайдено! Центр: X = {0}, Y = 

{1}, Радіус = {2}", 

                    center.X, center.Y, radius); 

 

                //Конвертування координат 

                var (xConverted, yConverted) = ConvertCoordinates(center.Y, 

center.X); 

                label2.Text = String.Format("Координтаи для маніпулятора! Центр: X 

= {0}, Y = {1}", 

                    (int)xConverted, (int)yConverted); 

                X_kinematic = (int)xConverted; 

                y_kinematic = (int)yConverted; 

 

                // Виводимо центр на форму (можна додати ще точки чи іншу 

інформацію) 
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                pictureBox1.Invalidate(); 

            } 

 

            // Показуємо оброблене зображення в PictureBox 

            Image<Bgr, byte> image = img.ToImage<Bgr, byte>(); 

            pictureBox1.Image = img.ToImage<Bgr, byte>().ToBitmap(); 

        } 

 

        private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            //drawKinematic1.animateKibematic(0, 100, 10); 

            drawKinematic1.animateKibematic(X_kinematic, y_kinematic, 10); 

        } 

 

        public (double, double) ConvertCoordinates(double x, double y) 

        { 

            // Вхідні координати мають діапазон від 50 до 665 

            double xInputMin = 50; 

            double xInputMax = 665; 

            double yInputMin = 50; 

            double yInputMax = 665; 

 

            // Вихідні координати мають діапазон для x від -75 до 75, а для y від 

100 до 250 

            double xOutputMin = -75; 

            double xOutputMax = 75; 

            double yOutputMin = 100; 

            double yOutputMax = 250; 
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            // Лінійне масштабування для x 

            double xOutput = (x - xInputMin) / (xInputMax - xInputMin) * 

(xOutputMax - xOutputMin) + xOutputMin; 

 

            // Лінійне масштабування для y 

            double yOutput = (y - yInputMin) / (yInputMax - yInputMin) * 

(yOutputMax - yOutputMin) + yOutputMin; 

 

            // Повертаємо результат 

            return (xOutput, yOutput); 

        } 

 

        private void pictureBox1_MouseClick(object sender, MouseEventArgs e) 

        { 

            if (e.Button == MouseButtons.Left) 

            { 

                // Викликаємо функцію для малювання кола в точці кліку 

                DrawCircle(e.X, e.Y); 

                //pictureBox1.Invalidate();  // Це викликає подію Paint для 

перемалювання 

            } 

        } 

 

        // Функція для малювання червоного кола на панелі 

        private void DrawCircle(int x, int y) 

        { 

            // Діаметр кола 

            int diameter = 60; 
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            // Радіус кола 

            int radius = diameter / 2; 

 

            // Створюємо об'єкт Graphics для малювання на зображенні 

            using (Graphics g = Graphics.FromImage(pictureBox1.Image)) 

            { 

                // Встановлюємо колір кола (червоний) 

                using (Brush brush = new SolidBrush(Color.Red)) 

                { 

                    // Малюємо зафарбоване коло, центр якого - точка кліку (x, y) 

                    g.FillEllipse(brush, x - radius, y - radius, diameter, diameter); 

                } 

            } 

            pictureBox1.Invalidate(); 

        } 

 

        private void ClearDrawings() 

        { 

            if (pictureBox1.Image != null) 

            { 

                // Створюємо новий Bitmap з тими ж розмірами, що й зображення 

PictureBox 

                Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox1.Image.Width, 

pictureBox1.Image.Height); 

 

                // Заповнюємо його білим кольором (або будь-яким іншим фоном) 

                using (Graphics g = Graphics.FromImage(bmp)) 

                { 

                    g.Clear(Color.White); 
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                } 

 

                // Встановлюємо нове, очищене зображення в PictureBox 

                pictureBox1.Image = bmp; 

                pictureBox1.Invalidate(); // Оновлюємо PictureBox 

            } 

        } 

 

        private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (_capture == null) 

            { 

                try 

                { 

                    // Ініціалізуємо захоплення відео з веб-камери 

                    _capture = new VideoCapture(); 

                    _capture.ImageGrabbed += ProcessFrame; // Додаємо обробник для 

кожного кадру 

                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    MessageBox.Show("Помилка доступу до камери: " + ex.Message); 

                } 

            } 

 

            if (_capture != null) 

            { 

                if (_captureInProgress) 
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                { 

                    // Якщо відео вже йде, зупиняємо його 

                    _capture.Pause(); 

                    button4.Text = "Старт"; 

                } 

                else 

                { 

                    // Запускаємо відео 

                    _capture.Start(); 

                    button4.Text = "Пауза"; 

                } 

 

                _captureInProgress = !_captureInProgress; 

            } 

        } 

 

        private void button5_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            if (_capture != null) 

            { 

                _capture.Stop(); // Зупиняємо захоплення 

                pictureBox1.Image = null; // Очищуємо зображення 

                button4.Text = "Start"; 

                _captureInProgress = false; 

            } 

        } 

 

        // Обробник захоплення кожного кадру з відео 
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        private void ProcessFrame(object sender, EventArgs arg) 

        { 

            Mat frame = new Mat(); 

            _capture.Retrieve(frame, 0); // Захоплюємо кадр 

 

            // Використовуємо Invoke для безпечного оновлення UI 

            if (pictureBox1.InvokeRequired) 

            { 

                pictureBox1.Invoke(new Action(() => pictureBox1.Image = 

frame.ToBitmap())); 

            } 

            else 

            { 

                pictureBox1.Image = frame.ToBitmap(); 

            } 

        } 

 

        private void Form1_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e) 

        { 

            if (_capture != null) 

            { 

                _capture.Dispose(); // Звільняємо ресурс захоплення відео 

            } 

        } 

 

 

        static string SendOpenAIRequest(string apiKey, string base64Image) 

        { 
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            // URL API OpenAI 

            string apiUrl = "https://api.openai.com/v1/chat/completions"; 

 

            // Створення клієнта для відправки запиту 

            var client = new RestClient(apiUrl); 

 

            // Створення запиту 

            var request = new RestRequest() 

                .AddHeader("Authorization", $"Bearer {apiKey}") 

                .AddHeader("Content-Type", "application/json"); 

 

            // Формування запиту у форматі JSON 

            var payload = new 

            { 

                model = "gpt-4o-mini", //"gpt-4o", 

                messages = new[] 

                { 

                new 

                { 

                    role = "user", 

                    content = new object[] 

                    { 

                        new 

                        { 

                            type = "text", 

                            text = "Find the coordinates of the round red object in the image. 

" + 

                            "Provide the information in the form: " + 
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                            "center: x=...; y=..." 

                        }, 

                        new 

                        { 

                            type = "image_url", 

                            image_url = new 

                            { 

                                url = $"data:image/jpeg;base64,{base64Image}" 

                            } 

                        } 

                    } 

                } 

            }, 

                max_tokens = 300 

            }; 

 

            // Серіалізація запиту у JSON 

            string jsonPayload = JsonSerializer.Serialize(payload); 

 

            // Додаємо тіло запиту у JSON форматі 

            request.AddStringBody(jsonPayload, DataFormat.Json); 

 

            // Виконуємо запит 

            RestResponse response = client.Post(request); 

 

            // Повертаємо відповідь 

            return response.Content; 

        }    }   
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