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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ, ТЕРМІНІВ

CV
–
Computer vision (комп’ютерний зір)
OpenCV –
Open Source Computer Vision Library, бібліотека комп'ютерного зору з відкритим вихідним кодом
ГКС 
– 
гнучка комп’ютеризована система
ЕОМ 
– 
електронна обчислювальна машина

ОС   
– 
операційна система

ПЗ   
– 
програмне забезпечення

ШІ    
– 
штучний інтелект
MFC 
– 
Microsoft Foundation Classes (Базові класи Мікрософт)

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ
Розвиток сучасного виробництва, прискорення науково-технічного прогресу в наш час тісно пов’язані з подальшим впровадженням у виробництво сучасної техніки та технологій. Одним з найперспективніших напрямків розвитку є засто​сування гнучких виробничих систем. Такі системи у різноманітних варіаціях є ос​новною організаційною формою існування всього сучасного виробництва. Вико​ристання комп’ютеризованих інтегрованих систем  у функціонуванні сучасного виробництва має за мету розв’язання методологічної задачі інтеграції виробничих си​стем у вирішенні повсякденних та перспективних задач. 

Практичне розв’язання цих задач залежить від якості підготовки фахівців,  здатних створювати технічні рішення, що відповідають вимогам автоматизації об​робки технологічної інформації, виключають дублювання інформації,  забезпечу​ють інформаційну сумісність та ефективність керування.

Згідно з вимогами кваліфікаційної характеристики за напрямом 6.05020  – “Системна інженерія”, фахівець - випускник да​ної спеціальності повинен бути підготовий до вирішення таких задач:
а) створення  програмного,  математичного,  інформаційного та інших видів забезпечення сучасних комп’ютеризованих  інтегрованих систем;

б) організація процесу проектування, виготовлення, експлуатації та сервіс​ного обслуговування сучасних роботів і робототехнічних комплексів;

в) створення та функціонування систем  технологічного  забезпечення яко​сті виробів сучасного виробництва;

г)   впровадження  комп’ютерів у сучасне  виробництво з метою підви​щення його ефективності.

У зв’язку зі сказаним особливої важливості набуває підготовка спеціалістів у галузі проектування та розробки програмного забезпечення для гнучких комп’ютеризованих систем.

Сучасні програмні засоби з ряду об’єктивних та, інколи, суб’єктивних причин орієнтовані на операційну систему Microsoft Windows. Так склалося, що розвиток цієї ОС спрямовано на споживача у широкому розумінні. Такий підхід зумовив графічний інтерфейс системи, та пов’язану з ним певну переобтяженість ОС обробкою графічної інформації. Звичайно, що за час розвитку Microsoft Windows обчислювальна техніка стала більш швидкою, частота процесорів зростає на наших очах, об’єм оперативної та дискової пам’яті є таким, що навіть не уявлявся ще 10 років тому. Але і зараз ми не можемо з упевненістю сказати, що можемо придбати сьогодні комп’ютер, який завтра витримає ресурсоємність нового програмного забезпечення.
Розробка програмного забезпечення (ПЗ) для операційної системи Microsoft Windows сьогодні забезпечується багатьма виробниками. Але опитування спеціалістів, що професійно займаються розробкою ПЗ, виявляє їх найбільшу довіру до систем розробки саме від Microsoft, як до виробника операційної системи. Серед них найбільш універсальним є Microsoft Visual C++. Знову таки, відзиви розробників ПЗ вказують на ефективність компіляторів Visual C++, оптимальні засоби пошуку помилок та відлагодження ПЗ. Щоправда, сьогодні Microsoft Visual C++ не можна назвати найбільш доступним середовищем розробки ПЗ з точки зору програміста, орієнтованого на методи швидкої реалізації ПЗ. Але наше завдання полягає не найбільш швидкому, а в найбільш ефективному розв’язанні поставлених задач і тут Microsoft Visual C++ стає у нагоді.  

 Методичні вказівки до лабораторних робіт з дисципліни „Системи адаптації роботів” охоплюють питання розробки програмного забезпечення  для систем технічного зору роботів у середовищі розробки Visual C++ 2008 за допомогою бібліотеки комп’ютерного зору OpenCV. Мета видання – навчити студентів практичним навичкам розробки програмного забезпечення для систем технічного зору роботів.
Лабораторна робота № 1

Дослідження основних властивостей та функцій бібліотеки OpenCV

Мета роботи: дослідити можливості використання програмної бібліотеки OpenCV та її основних команд з позиції реалізації системи технічного зору робота.

1.1 Основна інформація про OpenCV.

OpenCV скорочено позначає Open Computer Vision Library, тобто відкриту бібліотеку комп’ютерного зору, що має реалізуватися у реальному часі.

OpenCV може використатися для розв’язання задач організації взаємодії на рівні «людина – комп’ютер»; для ідентифікації об’єктів, їх сегментації та розпізнавання, в тому числі для розпізнавання обличчя та жестів; для спостереження рухів, відслідковування переміщень камери їх розуміння та структурування. Однією з перспективних галузей використання OpenCV є робототехніка, в тому числі мобільні роботи.
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Рисунок 1.1 – Архітектура OpenCV
Основними модулями є наступні модулі.

Ядро cxcore виконує:

· базові операції над багатовимірними числовими масивами;

· підтримку матричної алгебри, математичних функцій, генераторів випадкових чисел DFT, DCT;

· запис / відновлення структур даних в / з XML / YAML;

· підтримку базових функцій 2D графіки;

· підтримку більш складних структур даних: розріджених масивів, динамічно зростаючих послідовностей, графів;

CV - є модулем обробки зображень та комп'ютерного зору. Його функціями є:

· базові операції над зображеннями (фільтрація, геометричні перетворення, перетворення колірних просторів і т. д.)

· аналіз зображень (вибір відмінних ознак, морфологія, пошук контурів, гістограми);

· структурний аналіз (опис форм, плоскі розбиття);

· аналіз руху, стеження за об'єктами;

· виявлення об'єктів, зокрема осіб;

· калібрування камер, елементи відновлення просторової структури;

Highgui - модуль для введення / виведення зображень і відео, створення користувальницького інтерфейсу.
Необхідний для виконання таких операцій:

· захоплення відео з камер і з відео файлів, читання / запис статичних зображень;

· функції для організації простого UI (зараз всі демо додатки використовують HighGUI).

Cvaux - Експериментальні та застарілі функції

Даний модуль виконує:

· просторовий зір: стерео калібрація, само калібрація;

· пошук стерео-відповідності, кліки в графах;

· знаходження і опис рис обличчя;

· порівняння форм, побудова скелетонів;

· приховані Марківські ланцюга;

· опис текстур.
З програмної точки зору OpenCV є набором низьковитратних і, одночасно, високопродуктивних операцій на зображеннях. OpenCV реалізує алгоритми калібрування камери; виявлення ознак; відслідковування ознак; аналізу форм; аналізу рухів; тривимірної реконструкції об’єктів; їх сегментації та розпізнавання. 

Для реалізації своїх властивостей OpenCV оперує набором типів, серед них дані типу масивів: IplImage (зображення), CvMat (матриця), CvSeq (послідовність), CvSet (множина), CvGraph (граф); змішані типи, наприклад CvHistogram; допоміжні типии: CvPoint (2D-точка), CvSize (розміри), CvTermCriteria (критерій закінчення ітеративних процесів); IplConvKernel (ядро згортання); CvMoments (просторові моменти).

OpenCV головним чином використовується на платформі Ms Windows, також існують реалізації бібліотеки для ОС Linux, iOS та інших ОС.   

1.2 Реалізація OpenCV-проекту у MFC
Реалізація OpenCV  у Visual С++ не є надмірно складною, але вимагає виконання певних стандартних кроків. Перш за все необхідно встановити бібліотеку OpenCV (далі розглядаються особливості бібліотеки OpenCV 2.1). Крім того, функції OpenCV потребують визначення розташування заголовкових (*.h) та бібліотечних (*.lib) файлів. З цією метою необхідно використовуючи меню Visual C++ - Tools/Options/Projects and Solutions/VC++ Directories встановити шлях до *.h та *.lib – файлів. Зазначимо, що необхідно вказати шляхи до каталогe, де присутні *.h-файли, тобто до C:\OpenCV2.1\include\opencv, також C:\OpenCV2.1\lib для бібліотечних файлів.

Слід вказати на такі особливості MFC-проекту:

1) З точки зору MFC проект складатиметься з двох класів: СApp (прикладка) і CMainWin (головне вікно) із відповідними першому функцією InitInstance(); конструктором і картою повідомлень для класу вікна. 

2) У заголовковому (*.h) файлі проекту слід вказати необхідні бібліотеки і підключення файлів OpenCV:

#pragma once

#pragma comment(lib,"cv210.lib")

#pragma comment(lib,"cvaux210.lib")

#pragma comment(lib,"cxcore210.lib")

#pragma comment(lib,"highgui210.lib")

#include "afxwin.h"

#include <afxcmn.h>

#include <afxmt.h>

#include <math.h>

#include <highgui.h>

#include <cv.h>

3) Вказати глобальні визначення:

CvCapture *capture;
// змінна, відповідальна за захват відеопотоку
IplImage *img,*img2,*dst=0,*dst1=0,*dst2=0,*dst3=0; // змінні зображень
Конструктор головного вікна модернізується до такого вигляду:

CMainWin::CMainWin(void)

{Create(NULL,"Camera example",WS_OVERLAPPEDWINDOW);

if(capture=cvCaptureFromCAM(1))

 { cvNamedWindow("MainWin",CV_WINDOW_AUTOSIZE); 

   cvNamedWindow("Canny",CV_WINDOW_AUTOSIZE); 

   OnCamera(); 
}

else MessageBox("Camera reading Error"); }

4) Обробка відеоінформації у OpenCV проводитиметься кадр за кадром у функції у нескінченному циклі, що міститься у функції OnCamera():

void CMainWin::OnCamera()

{char x;

 bool firstFrame=true;

 while(1)

 {   img=cvQueryFrame(capture);

  cvFlip(img,NULL,1);

  dst=cvCreateImage(cvGetSize(img),IPL_DEPTH_32F,3);

  dst1=cvCreateImage(cvGetSize(img),IPL_DEPTH_8U,3);

  dst2=cvCreateImage(cvGetSize(img),IPL_DEPTH_8U,1);

  dst3=cvCreateImage(cvGetSize(img),IPL_DEPTH_8U,1);

  cvShowImage("MainWin",img);
// initial image is shown

  cvReleaseImage(&dst);  

  cvReleaseImage(&dst1);  

  cvReleaseImage(&dst2);  

  cvReleaseImage(&dst3); 

  char x=cvWaitKey(10);


  if(x=='x')break;
 }

 cvReleaseCapture(&capture);
}
5) Закриття головного вікна програми має забезпечувати закриття усіх відкритих у програмі вікон (інекше вони можуть залишитись у пам’яті). Для цього пропонується змінити функцію OnClose(): 

void CMainWin::OnClose()



{cvReleaseCapture(&capture);



cvDestroyWindow("MainWin");



cvDestroyWindow("Canny");



DestroyWindow();
}

1.3 Завдання на лабораторну роботу:

1. Забезпечити побудову MFC-проекту відповідно п. 1.2;

2. Дослідити перетворення Собела, Лапласа, Гарріса із різними параметрами;

3. Дослідити перетворення Кенні із різними значеннями порогів розпізнавання, для чого для вікна Кенні визначити регулятор за допомогою такого формату:

cvCreateTrackbar("CannyTrack", "Canny",&cannyt,200, NULL); // cannyt – змінна цілого типу
// 1-й параметр – ім’я регулятора, 2-й – батьківське вікно, 200 – макс.значення діапазону. 
Зробити пороги функції Canny залежними від cannyt
4. Перевірити навантаження операційної системи працюючою програмою та дослідити шляхи поліпшення її роботи;
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Рисунок 1.1 – Вигляд вікна простої програми

1.4 Контрольні завдання

1. Пояснити призначення OpenCV;

2. Порівняти програмні бібліотеки OpenGL та OpenCV за їх призначенням та способами використання;

3. Пояснити побудову MFC-проекту, що використовує функції OpenCV;

4. Пояснити зміст операцій фільтрації методами Собела та Лапласа;

5. Пояснити результати методу Кенні.
Лабораторна робота № 2

Функції перетворення зображень бібліотеки OpenCV та виділення контурів

Мета роботи: дослідити можливості використання функцій перетворення зображень програмної бібліотеки OpenCV.

2.1 Основна інформація про функції перетворення зображень.

Основні методи перетворення зображень реалізовані в OpenCV стандартними функціями обробки. Серед них функції Собела, Лапласа, Кенні, Гарріса, ступеневі функції.

Функція Собела обраховує першу, другу, третю та змішані похідні за допомогою розширеного оператора Собела.

void cvSobel( const CvArr* src, CvArr* dst, int xorder, int yorder, 


 int aperture_size=3 );
де src – початкове зображення, dst – вихідне зображення, xorder – порядок x-похідної, yorder – порядок y-похідної, aperture_size – розмір розширеного ядра Собела, приймає значення 1, 3, 5 або 7. 

В  усіх випадках окрім 1, aperture_size × aperture_size буде використатися для обчислення похідної. Для aperture_size=1 3x1 або 1x3 використовується ядро (Гаусівське згладжування не проводиться). Введено спеціальні значення CV_SCHARR (=-1), що відповідають 3x3 фільтру Шарра, до може давати більш точні результати чим  перетворення Собела 3x3. Апертурою Шарра є :

| -3 0  3|

|-10 0 10|

| -3 0  3|

Функція cvSobel обраховує похідну зображення перемножуючи зображення на відповідне ядро: dst(x,y) = dxorder+yodersrc/dxxorder•dyyorder |(x,y)

Оператор Собела комбінує Гаусівське згладжування і диференціацію, таким чином результат є більш значним ніж шум. Найбільш часто функція викликається зі значеннями (xorder=1, yorder=0, aperture_size=3) або (xorder=0, yorder=1, aperture_size=3) для обчислення перших x- або y- похідних зображення. Перший випадок відповідає ядру 

|-1  0  1|

       |-1 -2 -1|
       | 1  2  1 |

|-2  0  2|
 , другий -   | 0  0  0 |, або -  | 0  0  0 |

|-1  0  1|

       | 1  2  1 |
       |-1 -2 -1|

і залежить від початкового зображення (структури IplImage). Масштабування не відбувається, таким чином вихідне зображення звичайно є більшим своїми абсолютними значеннями чим початкове. Для запобігання переповнення, функція потребує 16-бітних вихідних зображень, якщо 8-бітне є початковим.
Функція Лапласа обраховує Лапсасіан зображення.

void cvLaplace( const CvArr* src, CvArr* dst, int aperture_size=3 );

де src – початкове зображення, dst – вихідне зображення, aperture_size – розмір апертури і має теж саме значення, як і у функції cvSobel. 

Функція cvLaplace обраховує Лапласіан початкового зображення, обраховуючи суму других x- та y- похідних, використовуючи оператор Собела: 

dst(x,y) = d2src/dx2 + d2src/dy2
Визначення розміру апертури aperture_size=1 дає найшвидший варіант обчислення, що твідповідає перетворенню і використанням такого ядра:

|0  1  0|

|1 -4  1|

|0  1  0|


Функція реалізує алгоритм Кенні для виявлення крайових ознак зображення.

void cvCanny( const CvArr* image, CvArr* edges, double threshold1, 
double threshold2, int aperture_size=3 );

де image  – початкове зображення, edges – вихідне зображення, що містить краї, знайдені функцією, threshold1 – перший поріг, threshold2 – другий поріг, aperture_size – параметр апертури, подібний до функцій Собела та Лапласа.


Функція cvCanny знаходить краї на вхідному зображенні і позначає їх на вихідному, використовуючи алгоритм Кенні. Найменші значення threshold1 і threshold2 використовуються для зв’язування країв, найбільші – для знаходження початкових сегментів найбільших країв.
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Рисунок 2.1 – Приклад роботи функції Canny
Функція cvSmooth згладжує зображення у певний спосіб.

void cvSmooth( const CvArr* src, CvArr* dst, 



int smoothtype=CV_GAUSSIAN,



int param1=3, int param2=0, double param3=0,


 double param4=0 );

де src – початкове зображення, dst – вихідне зображення, smoothtype – тип згладжування, що визначається константами CV_BLUR_NO_SCALE, CV_BLUR, CV_GAUSSIAN, СV_MEDIAN, CV_BILATERAL; param1, param2 і param3 – параметри згладжування.

2.2 Завдання на лабораторну роботу:

1. Забезпечити побудову MFC-проекту із використанням OpenCV;

2. Забезпечити обертання зображення за допомогою функцій cvFlip();

3. Дослідити режими згладжування із використанням функції cvSmooth();

4. Дослідити режими масштабування зображення за допомогою функцій cvPyrDown() та cvPyrUp()
5. Дослідити перетворення Кенні із різними значеннями порогів розпізнавання, для чого для вікна Кенні визначити регулятор за допомогою такого формату: 
a. cvCreateTrackbar("CannyTrack", "Canny",&cannyt,200, NULL); // cannyt – змінна цілого типу 
6. зробити пороги функції Canny залежними від cannyt

7. Отримати контури зображень використовуючи функцію виявлення контурів. При цьому застосувати глобальні визначення: 
CvMemStorage *storage,*storage2;

CvMoments moments;

CvPoint centre_of_mass;

CvSeq *contour;

та програмний код:

CvScalar color = CV_RGB(rand()&255,rand()&255,rand()&255 );

contrNum=cvFindContours(dst3, storage, &contour, sizeof(CvContour), CV_RETR_CCOMP, CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE );

 for( ; contour != 0; contour = contour->h_next )

{ cvDrawContours(dst7,contour,color,color,-1,1,8);

cvMoments(contour, &moments, 0 );

centre_of_mass.x= moments.m10/moments.m00;

centre_of_mass.y= moments.m01/moments.m00;

cvCircle(dst7,centre_of_mass, 5,CV_RGB(255,255,255),1, 8,0 ); }


cvShowImage("Contour",dst7);
8. Перевірити навантаження операційної системи працюючою програмою та дослідити шляхи поліпшення її роботи;
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Рисунок 2.1 – Приклад виділення контурів зображень
2.3 Контрольні завдання

1. Пояснити призначення OpenCV;

2. Порівняти програмні бібліотеки OpenGL та OpenCV за їх призначенням та способами використання;

3. Пояснити побудову MFC-проекту, що використовує функції OpenCV;

4. Пояснити зміст операцій фільтрації методами Собела та Лапласа;

5. Пояснити результати використання методів Кенні та згладжування, функції виділення контурів.
Лабораторна робота № 3

Функції обробки зображень бібліотеки OpenCV

Мета роботи: дослідити можливості використання функцій обробки зображень програмної бібліотеки OpenCV.

3.1 Основна інформація про функції обробки зображень.

Основні методи обробки зображень реалізовані в OpenCV стандартними функціями обробки. Серед них ступеневі функції, функції Гарріса.

Функція cvPreCornerDetect() обраховує карту ознак під час виявлення кутів зображень і має такий формат:
void cvPreCornerDetect( const CvArr* image, CvArr* corners,




 int aperture_size=3 );

де image – вхідне зображення, corners – зображення із збереженими кутами; aperture_size – розмір апертури для оператора Собела.

Функція cvPreCornerDetect проводить розрахунок функції Dx2Dyy+Dy2Dxx - 2DxDyDxy , де D? – перша і D??  - друга похідні зображення.

Функція Гарріса забезпечує виділення крайових елементів зображень:

void cvCornerHarris( const CvArr* image, CvArr* harris_responce,




     int block_size, int aperture_size=3, double k=0.04 );

де image – вхідне зображення, harris_responce – вихідне (одного розміру з вхідним); block_size розмір сусідніх елементів; aperture_size – розмір апертури для оператора Собела; k – вільний параметр детектора Гарріса. 

Функція cvLogPolar() здійснює взаємне полярне перетворення .

void cvLogPolar(const CvArr* src,CvArr* dst,CvPoint2D32f center,double M,



      int flags=CV_INTER_LINEAR+CV_WARP_FILL_OUTLIERS );

де src – вхідне зображення, dst – вихідне зображення, center – центр перетворення у якому вихідна точність є максимальною, M – параметр збільшення, flags – представляє комбінацію методів інтерполяції і таких додаткових прапорців:

· CV_WARP_FILL_OUTLIERS – заповнює усі пікселі вихідного зображення, якщо частка їх відповідає зовнішнім лініям початкового зображення, вони встановлюються у нульове значення. 

· CV_WARP_INVERSE_MAP – показує, що матриця є зворотнім перетворенням вихідного зображення у вхідне і таким чином може бути використана для піксельної інтерполяції. Інакше, функція знаходить зворотне перетворення для матриці map_matrix. 

Проста ступенева функція cvThreshold() застосовує просту ступінь фіксованого рівня для елементів вхідного масиву.
void cvThreshold( const CvArr* src, CvArr* dst, double threshold,

         


double max_value, int threshold_type );

де src – початковий масив (одно канальний, 8- або 16-бітний плаваючого типу), dst – вихідний массив (має одноковий іх вхідним розмір або 8-бітний); threshold – величина ступеня; max_value – максимальна величина параметру для використання у режимах CV_THRESH_BINARY і CV_THRESH_BINARY_INV; threshold_type- тип ступені.


Функція cvThreshold застосовує ступінь фіксованої величини до одно канального масиву. Функція типово використовується для отримання бінарних зображень з малюнків сірого типу. Визначаються такі типи функцій, що підтримуються типом ступеня:

threshold_type=

CV_THRESH_BINARY:

dst(x,y) = max_value, if src(x,y)>threshold

           0, otherwise

threshold_type=

CV_THRESH_BINARY_INV:

dst(x,y) = 0, if src(x,y)>threshold

           max_value, otherwise

thrеshold_type=CV_THRESH_TRUNC:

dst(x,y) = threshold, if src(x,y)>threshold

           src(x,y), otherwise

threshold_type=CV_THRESH_TOZERO:

dst(x,y) = src(x,y), if src(x,y)>threshold

           0, otherwise

threshold_type=

CV_THRESH_TOZERO_INV:

dst(x,y) = 0, if src(x,y)>threshold

           src(x,y), otherwise

Функція адаптивної ступені до масиву:

void cvAdaptiveThreshold( const CvArr* src, CvArr* dst, double max_value,

                          int adaptive_method=CV_ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C,

                          int threshold_type=CV_THRESH_BINARY,

                          int block_size=3, double param1=5 );

де src – початкове зображення; dst – вихідне зображення; max_value – максимальна величина, що використовується з CV_THRESH_BINARY і CV_THRESH_BINARY_INV; адаптивний метод – адаптивний алгоритм що використовує : CV_ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C або V_ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C; тип ступеня -  тип ступеня (CV_THRESH_BINARY, CV_THRESH_BINARY_INV); block_size – розмір сусідніх пік селів, що використовується для розрахунку величини ступені (3, 5, 7). param1 -  параметр залежний від методу. 

Функція трансформує сіре зображення і бінарне відповідно до формул:

threshold_type=CV_THRESH_BINARY:

dst(x,y) = max_value, if src(x,y)>T(x,y)

           0, otherwise

threshold_type=CV_THRESH_BINARY_INV:

dst(x,y) = 0, if src(x,y)>T(x,y)

           max_value, otherwise
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Рисунок 3.1 – Приклад роботи функції Threshold
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Рисунок 3.2 – Приклад роботи функції AdaptiveThreshold
3.2 Завдання на лабораторну роботу:

1. Забезпечити побудову MFC-проекту із використанням OpenCV;

2. Модифікувати цикл обробки контурів додавши функції виведення інформації про контури, для чого:

- 
визначити глобальні змінні:

char str[12];

CvFont im_font;

double cont_area, cont_prev, orientation, tangens, spatial, spatial_prev;

- 
завантажити шрифт у конструкторі головного вікна:

cvInitFont(&im_font, CV_FONT_HERSHEY_PLAIN, 0.5f, 0.5f, 0, 1, CV_AA );

- 
додати функції, що виводять текстову інформацію про характеристики контурів:

a. double s=cvContourArea(contour);

if(fabs(s)>100)

{  cvSeqPush(sel_contour,&centre_of_mass); 

orientation = atan(2*moments.m11/(moments.m20 - moments.m02));

point1.x = centre_of_mass.x+15*cos(orientation);

point1.y = centre_of_mass.y+15*sin(orientation);

point2.x = centre_of_mass.x-15*cos(orientation);

point2.y = centre_of_mass.y-15*sin(orientation);

cvLine (dst7, point1, point2,CV_RGB(255,255,255), 4, CV_AA);

point1.x = centre_of_mass.x+15*cos(orientation);

point1.y = centre_of_mass.y+15*sin(-orientation);

point2.x = centre_of_mass.x-15*cos(orientation);

point2.y = centre_of_mass.y-15*sin(-orientation);

cvLine (dst7, point1, point2,CV_RGB(255,255,255), 4, CV_AA);

cvCircle(dst7,centre_of_mass, 5,CV_RGB(0,0,255),2);


cvDrawContours( dst7, contour, color, color, -1,1, 8 );

text_out.x=point1.x;

text_out.y=point1.y;

wsprintf(str,"%d (%d %d)",contour_counter,centre_of_mass.x,centre_of_mass.y);

if(str)cvPutText(dst7,str, text_out, &im_font,CV_RGB(255,255,255));}

3. Показати використання функції cvPreCornerDetect();

4. Забезпечити використання функції Гарріса, наприклад:

5. cvCornerHarris(gray,dst4,3,7,harrist/1000.0);
//OK lab3

6. де Harrist – регулятор у вікні виведення функції Гарріса.

7. забезпечити виконання функції cvLogPolar() із різними параметрами;
8. застосувати ступеневу функцію cvThreshold()із різними параметрами;
9. застосувати адаптивну ступеневу функцію cvAdaptiveThreshold()
10. Перевірити навантаження операційної системи працюючою програмою та дослідити шляхи поліпшення її роботи;

3.3 Контрольні завдання

1. Пояснити призначення OpenCV;

2. Порівняти програмні бібліотеки OpenGL та OpenCV за їх призначенням та способами використання;

3. Пояснити побудову MFC-проекту, що використовує функції OpenCV;

4. Пояснити зміст функцій перетворення зображень.
Лабораторна робота № 4

Функції виділення ознак зображень у бібліотеці OpenCV

Мета роботи: дослідити можливості використання функцій виділення ознак зображень за допомогою

програмної бібліотеки OpenCV.

4.1 Основна інформація про функції виділення ознак зображень

Ознаки зображень отримують у програмах виділення ознак об’єктів за методом Хаара. Ім’я методу отримано з-за подібності до вейвлетів Хаара. Саме такі програмні об’єкти можуть використатися у програмах типу – онлайновий детектор облич, що працює у реальному часі. 

Зазвичай програми обробки зображень працюють зі значеннями інтенсивності зображення у різних точках. Це робить завдання обробки зображення досить складним з обчислювальної точки зору. Вперше використання вейвлетів Хаара пропонується у роботах Папажеоржиу. Віола і Джонс адаптували ідею використання вейвлетів Хаара і розробили так звані Хааропобідні ознаки. Такі ознаки розглядають відповідні прямокутні області зображення, підсумовують інтенсивності областей і обчислюють різницю між ними. Ця різниця потім використається для виділення півсекцій у зображенні. Наприклад, під час розробки бази даних про людські обличчя виходять зі спостереження, що майже в усіх обличчях область ока є більш темною, ніж область щік. Таким чином, використання детектора Хаара забезпечує виділення двох прямокутників, що лежать між об’єктами ока і областю щоки. Положення прямокутників визначається у вікні спостереження, що має зміст обмежуючого вікна.

На етапі виділення ознак використається вікно Віоли-Джонса, що має визначені розміри і переміщується у межах вхідного зображення. Виділення ознак забезпечується для кожної ділянки зображення. Після цього, віжбувається віднімання віднайденого об’єкта від об’єктів, що є шумом.

З причини слабкості класифікатора Хаара, для опису об’єкта з заданим рівнем якості, виникає проблема опису об’єкта з необхідною якістю. У алгоритмі Віоли-Джонса Хааро-подібні ознаки включаються  у структуру класифікаційного каскада.

Ключовою перевагою методу Хаара є швидкість обчислень. За причини використання інтегральних зображень, можна використати ознаки Хаара, що використаються у реальному часі.

Функція Хаара для знаходження об’єктів.

typedef struct CvAvgComp

{     CvRect rect; /*  прямокутник, що обмежує зображення  */

    int neighbors; /* кільсть прямокутників- сусідів у групі. }

CvAvgComp;

CvSeq* cvHaarDetectObjects( const CvArr* image, CvHaarClassifierCascade* cascade, CvMemStorage* storage, double scale_factor=1.1, int min_neighbors=3, 
int flags=0, CvSize min_size=cvSize(0,0) );
image

Змінна що детектує об’єкти 

cascade
Класифікатор Хаара у внутрішньому поданні. 

storage
Області пам’яті для збереження послідовностей зображень;

scale_factor
коефіцієнт масштабування (наприклад 1.1 означає збільшення на 10%);

min_neighbors
мінімальна кількість прямокутників-сусідів (мінус 1) 

flags

Тип операції. Значення за замовчанням CV_HAAR_DO_CANNY_PRUNING. 

min_size
Мінімальний розмір вікна, Звичайно дорівнює розміру прикладів, для якого обрано класифікатор (~20×20 для виділення обличчя.. 

Функція cvHaarDetectObjects знаходить прямокутні області у заданому зображенні,  що імовірно містять об’єкти, відносно яких навчено класифікатор і повертає їх у складі послідовності. Функція сканує зображення декілька разів за різних значень масштабу.
4.2 Завдання на лабораторну роботу:

1. Забезпечити побудову MFC-проекту із використанням OpenCV;

2. Модифікувати цикл обробки контурів додавши функції виведення інформації про ознаки зображення, для чого:

- 
визначити глобальні змінні:

void mycallback(IplImage *img); // функція зворотного виклику


IplImage *image1;






CvMemStorage *storage=0,*storage2;



// області пам’яті для збереження даних


bool bCreate=true;

static CvHaarClassifierCascade* cascade = 0;

const char* cascade_name = "haarcascade_frontalface_alt.xml"; 

// класифікатор

- 
у функції зворотнього виклику забезпечити введення необхідних кольорів:

static CvScalar colors[] = 

–{  {{0,0,255}},{{0,128,255}},{{0,255,255}},{{0,255,0}},

{{255,128,0}},{{255,255,0}},{{255,0,0}},{{255,0,255}}};

- 
завантажити класифікатор у конструкторі головного вікна:

cascade = (CvHaarClassifierCascade*)cvLoad( cascade_name, 0, 0, 0 );
- 
додати функції, що забезпечують створення потрібних зображень та їх обробку:

double scale = 1.3;

IplImage* gray=cvCreateImage(cvSize(img->width,img->height),8,1);

IplImage* small_img = 

cvCreateImage(cvSize(cvRound(img->width/scale),cvRound(img->height/scale)),8,1);

int i;

cvCvtColor( img, gray, CV_BGR2GRAY );

cvResize( gray, small_img, CV_INTER_LINEAR );

cvEqualizeHist( small_img, small_img );

cvClearMemStorage( storage );
-
для завантаженого класифікатора здійснити перевірку його властивостей:

if( cascade )

{   
double t = (double)cvGetTickCount();

CvSeq* faces=cvHaarDetectObjects(small_img,cascade,storage,

1.1, 2, 0/*CV_HAAR_DO_CANNY_PRUNING*/,cvSize(30, 30) );

t = (double)cvGetTickCount() - t;

printf( "detection time = %gms\n", t/((double)cvGetTickFrequency()*1000.) );

for( i = 0; i < (faces ? faces->total : 0); i++ )

{

CvRect* r = (CvRect*)cvGetSeqElem( faces, i );

CvPoint center;

int radius;

center.x = cvRound((r->x + r->width*0.5)*scale);

center.y = cvRound((r->y + r->height*0.5)*scale);

radius = cvRound((r->width + r->height)*0.25*scale);

cvCircle( img, center, radius, colors[i%8], 3, 8, 0 ); } }

cvShowImage( "result", img );   
cvReleaseImage( &gray );

cvReleaseImage( &small_img );
3. Перевірити можливості застосування інших класифікаторів, що входять до складу OpenCV та дослідити шляхи поліпшення роботи програми;

[image: image7.png]~=lolx|





Рисунок 4.1 – Приклад роботи класифікатора Хаара

4.3 Контрольні завдання
1. Пояснити призначення OpenCV;

2. Порівняти програмні бібліотеки OpenGL та OpenCV за їх призначенням та способами використання;

3. Пояснити побудову MFC-проекту, що використає функції OpenCV;

4. Пояснити зміст функцій виділення ознак зображень.
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