5/23/22, 11:14 AM

Course | Seamk003 | Training 4.0

<>

Training 4.0: OpenCV

This course is ending in 1 week on Jun 1, 2022.

After this date, course content will be archived.

v Johdanto OpenCV:hen ja kurssin esittely

Video: Johdanto OpenCV:hen

Johdanto ja kurssin rakenne

v Asennus, kayttéonotto ja dokumentaatio

Video: asennus ja kayttéonotto

Asennuslinkit ja lisatietoa

Video: OpenCV:n dokumentaatiosivujen lukeminen

v Harmaasavykuvat ja objektien erottelu

Video: objektien tunnistus koon perusteella

Videoesimerkin koodi ja lisatietoa

Harjoitus

v Varikuvat ja varien esittaminen

Video: varikuvat ja varien tunnistaminen

Videoesimerkin koodi ja lisatietoa

H

(2]

v Monimutkaisemmat kuvaoperaatiot

Monimutkaisemmat kuvaoperaatiot: johdanto

Video: monimutkaisemmat kuvaoperaatiot

Videoesimerkin ympyrahaun koodi ja lisatietoa

Videoesimerkin piirrehaun koodi ja lisatietoa

H

v Tekstintunnistus, viivakoodit ja QR-koodit

Video: tekstin ja viivakoodien tunnistaminen ja lukeminen

Videoesimerkin tekstin lukemisen koodi ja lisdtietoa

Videoesimerkin viivakoodin lukemisen koodi ja lisatietoa

https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/course/

Search the course

Collapse All

Search Start Course

Upcoming Dates

3 Jun 1, 2022

Course End
After this date, course content
will be archived.

12


https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@course+block@course
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@d0afbff0b03e4044b8a38531cfabbf51
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@4678b9ff24054b24a310f398f5dc32ee
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@d86aee9f283e418887b167496affbe04
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@da72da2317f84fa89137db84383e33f8
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@54d09320760047a1865e9cb8abe8b8ce
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@7b26403c150847bfb0f29980de65b841
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@7e3a29bfbe96421fbce729b2065ad991
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@deb87232bf8548e19864bf25cfc82c71
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@56986ac34e7a4e33b28a99201369ed32
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@2fe702f3a0674defad3baddd21be2636
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@95df164c45a9419889229eaf1a2bc333
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@92e7b435110c4e2e8869d270c86dbee1
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@d37f9e9f2c794e849230beb1b6653fdf
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@67cd3353ba4446b686c23a0a02494e78
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@e0f23c753cb940c18b4301ea7f47afd5
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@f0caa9212ac447b39d2e25c5b80718b8
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@c8ddb98f2352466891cbbacae0f63389
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@03d67fcde65145b0a1cf21b265b7e364
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@1a7a3fbb5fbd4f3a9cfb0d900ad7cd51
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@3428121e716e4dd98fed84b1989532ca
https://training4.seamk.fi/dashboard

5/23/22, 11:14 AM Course | Seamk003 | Training 4.0

n

Harjoitu

v Kuvan lukeminen kameralta

Video: kuvan lukeminen web-kameralta

Kuvan lukeminen kameralta

Video: konenakdkameran kayttd

Harjoitus

v Ekstra: virtuaaliymparistot

Video: virtuaaliympadristdn rakentaminen ja kdyttaminen

RUNS ON

<tutor>

POWERED BY

gy

https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/course/ 2/2


https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@3428121e716e4dd98fed84b1989532ca
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@ffc639c44c5d4070b3e3233545c6e5c9
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@e51def6ab80842f0a270c5987117233c
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@a4a95b009fba4050b6b63505d8d13559
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@0449f1e831da4012a12f95de371e6db4
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@df9dec54f2464bb1a7e098a851803fe2
https://training4.seamk.fi/courses/course-v1:Seamk+Seamk003+running/jump_to/block-v1:Seamk+Seamk003+running+type@sequential+block@9f1f22c4c6b041ac849ef94ac4c94ebb
https://docs.tutor.overhang.io/
https://open.edx.org/

Seamk: Seamk003 S
Training 4.0: OpenCV Discover New Help luomanmaki -

View this course as: View In Studio

Course Progress Discussion Wiki Instructor

Course » Johdanto OpenCW:hen ja kurssin esittely » Video: Johdanto OpenCV:hen > Johdantovideo

€ Previous it Next 2

Johdantovideo
[l Bookmark this page

Johdanto OpenCV:hen

% OpenCV-koulutus: Johdanto

> 4( 000 ohjelmoijaa
etaan aktiivisesti
> 2500 llgontmla o P

Y tysten ja y|I0plstOJen1: L4 -

sti kayttama -

&3 YouTube

3 0:01 / 0:00 » Speed 1.0x 4 o

TAFF DEBUG INFO

£ Previous Next >

POWERED BY

<tutor> CEENER)Y

About Contact

Terms of service - Indigo theme for Open edX



Seamk: Seamk003 S
Training 4.0: OpenCV Discover New Help luomanmaki =

View this course as: View In Studio

Course Progress Discussion Wiki Instructor

Course » Johdanto OpenCW:hen ja kurssin esittely > Johdanto ja kurssin rakenne > Kurssin esittely

= Next »

€ Previous

Kurssin esittely
[l Bookmark this page

OpenCV on erittdin kattava avoimen |ahdekoodin konenakokirjasto. Se sai alkunsa Intelin projektista 1999, ja sita pidetaan edelleen aktiivisesti

ylla. OpenCV on laajasti kaytetty yritysmaailmassa (myds suurissa yrityksissa kuten Intel ja Google), korkeakouluissa ja
julkisyhteisdissa. Opencv.orgin mukaan sen kdyttajayhteiséon kuuluu yli 47 tuhatta ihmista ympdri maailman ja kirjastoa on ladattu historiansa

alkana arviolta yli 18 miljoonaa kertaa.

Opetuksellisesti OpenCV:n hyva puoli on sen avoimuus. Kaikkien kuvaoperaatioiden tulokset saa nakyville ja jokaisen parametrin vaikutuksen vol
kokeilla. Jos kaikki likaisimmat yksityiskohdat kiinnostavat, voi itse [ahdekoodia kayda lukemassa. Koska kaupalliset kirjastot ja tuotteet kuten
dlykamerat kdyttavat samoja menetelmia, menetelmien syvallinen ymmartaminen auttaa myds kaupallisten tuotteiden kaytossa.

Tama kurssi pyrkii antamaan kavijalleen katsauksen OpenCV:n maailmaan ja nayttamadan muutamia erilaisia esimerkkeja siitd, mihin sen eri
toimenpiteita voi kayttaa. Kurssin tarkoitus el ole olla perustellinen OpenCV-opas, vaan herattaa opiskelijan mielenkiinto alkaa kokeilla

konenakdod ja OpenCV:ta omiin tarkoituksiinsa ja etsia lisda tietoa netista. Kurssilla kaydaan lapi seuraavat asiat:

1. Pythonin, OpenCV:n ja Visual Studio Code -kehitysympariston asentaminen ja kayttéonotto seka OpenCV:n dokumentaation lukeminen
2. Objektien lajittelu niiden dariviivojen perusteella

3. Varien esitys kuvassa ja varintunnistus

4, Monimutkaisemmat operaatiot; ympyroiden etsinta, piirteet ja kulmat
5. Tekstin, viivakoodien ja QR-koodin tunnistus
6. Kuvan lukeminen kameralta

7. Ekstra: virtuaaliympariston rakentaminen ja kayttod

Jokainen osio koostuu videosta, joissa kyseinen osa-alue esitelldaan koodiesimerkin kautta, koodiesimerkista kommentteineen sekd
harjoituksesta, jossa kyseista koodiesimerkkia pitad muokata ja |oytaa sen perusteella vastaukset kysymyksiin. Talla lailla kurssin kavija tulee

tutustuneeksi osa-alueeseen hieman laajemmin kuin videolla kaydaan lapi.
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Python on korkean abstraktiotason tulkkipohjainen ohjelmointikiell. Korkea abstraktiotaso tarkoittaa sita, ettel koodaajan tarvitse huolehtia
kaikista teknisista yksityiskohdista, vaan koemennot annetaan hyvin ylatasolla. Vahan kuin ajaaksesi autoa sinun ei tarvitse tietaa, kuinka auto
toimii. Tulkkipohjaisuus tarkoittaa puolestaan sitd, etta ohjelmakoodia ei kaanneta konekieliseksi ajettavaksi tiedostoksi (esim. exeksi) ennen
ohjelman suorittamista, vaan koodia suoritetaan ikaan kuin lennosta suoraan Pythonilla kirjoitetusta tiedostosta (tiedostopaate py). Tama
tarkoittaa myos sita, etta Python-koodia el pysty suorittamaan ilman koneelle asennettua Python-tulkkia (toisin kuin konekielisia exe-tiedostoja).
Python on verrattain helppo oppia ja sille on olemassa valtava madra erilaisia ilmaisia kirjastoja, joista OpenCV on yksi esimerkki. Python-tulkki
asennetaan sivustolta www.python.org

Visual Studio Code on Microsoftin ilmainen kehitysymparisto. Se on tavallaan kevytversio jJareammasta Visual Studiosta. Python-koodia (kuten
mita tahansa muutakin tekstimuotoista koodia) voi kirjoittaa toki vaikka tavallisella tekstieditorilla, mutta kehitysymparistd tuo mukanaan
mukavia tyokaluja kuten automaattisen taydentamisen, virheenetsinnan ja debuggerin. Visual Studio Code asennetaan osoitteesta

code.visualstudio.com

Pip on Pythonin paketinhallintatydkalu. Minka tahansa Pythonin pakettitietokannassa olevan kirjaston voi asentaa koneelleen pilvesta
komennolla pip install <paketin nimi>. OpenCV asennetaan komennolla pip install opencv-python. Kun OpenCV:n asentaa,
mukana tulee myos OpenCV:n esivaatimus, numeerisen laskennan kirjasto Numpy.

OpenCV:n dokumentaatiosivut sisaltavat hyddyllisia tutoriaaleja ja totta kai kaikkien OpenCV:n komentojen ohjesivut. Sivuston kaytto esitellaan
seuraavassa videossa. Ongelmatilanteisiin tdrmatessa tai ylipaataan apua etsiessa vanha kunnon Googlen hakukone on myds toimiva tydkalu.
Laajan kayttajayhteiston ansiosta keskustelupalstoilla kuten stackoverflow, on paljon OpenCV:hen liittyvia kysymyksia ja vastauksia, ja yleensa
haut vievat niihin.
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3. Median Blurring
Here, the funclion cv.mediag®ur) fakes the median of all the pixels under he kermnel area and the ceniral element is reptaced with this median value. Thas s
highly eflective against sall-and-pepper noise in an image. Interestingly, in the above (Rlers, the central element is a newly calculated value which may be a
pixel value in the image or a new value. Bul in median blurring, the cenfral element is always replaced by some pboel value in the image. It reduces the noise
affectively. Its kemel size should be a positive odd Integer.
In this demo, | added a 50% nolse 1o our oniginal Image and applied median bluming. Check the resull:
median = ¢w.medianfiTw-{ img Sj
Result:
4. Bilateral Filtering
cv.bilateralFilter() is highly effective in noise removal while keeping edges sharp, But the operation is slower companed 1o other filters. We already saw that a
Gaussian filler takes the neighbourhood around the pixel and finds s Gaussian weighted average. This Gaussian filter is a function of space alone, that is,
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Objektien tunnistaminen koon perusteella
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Videolla kasitelty koodi on alla muutamin kommentein ja lisayksin. Python on tarkka tabuloinneista, joten tarkista, etta ne menevat oikein, kun

kopioit koodin. Kokeile ajaa koodia kotikoneellasl. Seuraavassa osiossa on kysymyksia koodiin liittyen. Kopioi siis koodi Visual Studio Coden
puolelle, ja testaile sita eri muutoksilla.

Tarvittava kuva on taalla.

import cv2

# Luetaan kuva kovalevyltad. Jos kuva tai kuvakansio on samassa
# hakemistossa kuin kooditiedosto, riittada suhteellinen polku.
# Nyt imread lukee komponentit.png-nimisen kuvan samasta hakemistosta
# kuin missa kooditiedosto on. Jos kuvan lukeminen epaocnnistuu
# (polku on virheellinen), kuvan arvoksi tulee None
kuva = cv2.imread("komponentit.png")
if kuva is MNone:
print("Kuvan lukeminen ep3onnistui. Tarkista kuvapolku")
else:
# Muutetaan harmaasavykuvaksi ja edelleen mustavalkokuvaksi.
kuva hs = cv2.cvtColor(kuva, cv2.COLOR BGR2GRAY)
kynnys, kuva mv = cv2.threshold(kuva hs, 186, 255, cv2.THRESH BINARY)

# Etsitaan reunaviivat
reunaviivat, hierarkia = cv2.findContours(kuva mv, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN APPROX SIMPLE)

Tuloksena saatu muuttuja 'reunaviivat' on lista reunaviivojen x-y-

koordinaateista. 51iina on siis yhta monta x-y-pistetaulukkoa kuin

reunaviivoja.
Kaydaan reunaviivat yksitellen lapi for-silmukassa. Lasketaan

jokaisen niista pinta-ala. Jos pinta-ala ylittaa 1000 neliopikselia,

* ¥ H B K W

piirretaan reunaviiva alkuperdiseen varikuvaan punaisella.

for reunaviiva in reunaviivat:
if cv2.contourArea(reunaviiva) < 1000:
cv2.drawContours{kuva, [reunaviiva], -1, (@, @, 255), 5)
# MNaytetaan lopputulos ja odotetaan kayttajalta nappaimen painallusta.

cv2.imshow("kuva", kuva)
cv2.waitKey (@)

OpenCV:n dokumentaatiosivulla on hyvat opastukset kynnystyksesta ja aariviivoista. Ne kannattaa lukea ajatuksella [api.
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Kysymys 1: laskutoimitukset

1 point possible (ungraded)

Kuvan lukemisen eli imread-rivin jdlkeen kokeile laskutoimituksia kuvalla:
kuva lis = cvZ.add(kuwva, 50)

kuva vah = cvZ.subtract (kuva, 50)

Mika seuraavista on totta?
O kuva_lis on kirkkaampi kuin alkuperainen kuva, kuva_vah on tummempi kuin alkuperainen kuva
O kuva_lis on tummempi kuin alkuperdinen kuva, kuva_vah on kirkkaampi kuin alkuperainen kuva
O kuva_lis on 50 rivia korkeampi kuin alkuperainen kuva, kuva_vah on 50 rivia matalampi kuin alkuperainen kuva

O kuva_lis on 50 saraketta leveampi kuin alkuperainen kuva, kuva_vah on 50 saraketta leveampi kuin alkuperainen kuva

Show answer
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Kysymys 2: kynnysarvot

1 point possible (ungraded)

Kokeile eri kynnysarvoja threshold-funktiolle ja nayta mustavalkoinen kuva kuva_mv komennolla imshow. Milla kynnysarvolla harmaat
riviliittimet havidvat mustavalkokuvasta miltei kokonaan, mutta pienemmat muovikomponentit edelleen nakyvat?

Show answer
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Kysymys 3: lajittelu piirin avulla

1 point possible (ungraded)

Kokeile lajitella komponentit pinta-alan sijaan piirin avulla. Funktio on arcLength. Katso mita parametreja se vaatii. Milla piirille asetetulla
ehdolla ainoastaan riviliitinten reunaviiva nakyy korostettuna, kun kynnysarvo on 1007

()=>200
()=>500
()>800

Show answer

SLUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 4: rajaavat suorakulmiot

1 point possible (ungraded)

Tutustu rajaavien suorakulmioiden laskemiseen ja piirtoon taalls, kohta 7. Laske riviliittimille pienimman pinta-alan rajaavat suorakulmiot
(rotated rectangle) ja piirra ne kuvaan. Suorakulmioden keskipisteet (kun kynnystyksessa kaytetaan kynnysta 100) ovat yhteen desimaaliin
pyoristettynd

Huom! Jotta voit kayttaa linkin esimerkissa kaytettya komentoa int0, sinun pitaa ottaa kayttdon myos numpy-kirjasto komennollz import numpy as np tiedoston alussa
O (352,4, 482,0), (636,5, 416,5) Ja (256,3, 248,4)
O (126,4, 154,9), (1254, 154,5) ja (154,8, 124,4)
O (282,3, 643,1), (1521, 128,4) ja (712,4, 365,9)

O (443,71, 300,0), (664.,4, 305,7) ja (482,5, 206,2)

Show answer

SUBMISSION HISTORY S5TAFF DEBUG INFO

Kysymys 5: muotojen vertailu toisiinsa

1 point possible (ungraded)

Tutustu funktion matchshapes toimintaan taalla.

Kaytd oheista kuvatiedostoa kuvana, johon vertailu tehdaan. Muuta esimerkkikoodin toimintaa niin, ettd punaiset dariviivat piirretadn vain
kyseistd muoviosaa vastaaville osille. Mita lukua pienempi matchShapesin tuloksen pitaa olla, etta tama onnistuu??

(0)0.001
()01
(o
O

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO
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Varien tunnistaminen

@ OpenCV-kaul
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Videoesimerkin koodi ja lisatietoa
[l Bookmark this page

Videolla kirjoitettu ja lapi kayty koodi on alla muutamin kommentein varustettuna. Kopioi se taas omalle koneellesi |a koita saada toimimaan.
Kuvasetti on saatavilla taalla. Osion harjoituksissa koodiin taas tehdaan muutoksia ja kokeiluita.

Vareista ja variavaruuden muuttamisesta on OpenCV:n dokumentaatiosivuilla opastus. Se kannattaa taas lukea. Opastuksen esimerkissa
kaytetadan koneen webbikameraa sinisen objektin seuraamiseen. Vastaava esimerkki on taman kurssin osiossa kuvan lukeminen kameralta.

import cv2
from os import listdir

from os.path import join

# Kuvakansio ja sen tiedostolistaus
kansio = "kuvat"”
lista = listdir(kansio)

# Vihrean varin yla- ja alarajojen HSV-arvot
vihrea yla = (35, 255, 255)
vihrea ala = (25, 56, 58)

# Kasitellaan tiedostolistassa olevia tiedostonimia
# yksi kerrallaan, muodostetaan niistad yhdessa kansion
# polun kanssa kokonainen kuvapolku ja avataan nain kuvia
# yksi kerrallaan. Tehdaan kuville HSV-muunnos.
for tiedosto in lista:
kuvapolku = join(kansio, tiedosto)
kuva = cv2.imread(kuvapolku)
kuva hsv = cv2.cvtColor(kuva, cv2.COLOR _BGRZHSV)

# Tuotetaan kuvasta mustavalkokuva, jossa valkoisella nakyy ainocastaan

# alue, jossa on vihreaa. Etsitaan nadiden alueiden reunaviivat ja piirretaan

# ne punaisella.

vihreat alueet = cv2.inRange(kuva hsv, vihrea ala, vihrea yla)

reunaviivat, = cv2.findContours(vihreat alueet, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN APPROX SIMPLE)

cv2.drawContours(kuva, reunaviivat, -1, (@, @, 255}, 3)

cv2.imshow("alkuperainen"™, kuva)
cv2.walitKey(@)

STAFF DEBUG INFO
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Kysymys 1: reunaviivojen karsiminen
1 point possible (ungraded)

You can use this template as a guide to the simple editor markdown and OLX markup to use for numerical input problems. Edit this component
to replace this template with your own assessment.

Add the question text, or prompt, here. This text is required.

You can add an optional tip or note related to the prompt like this.

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 2: valkoinen vari

1 point possible (ungraded)

Jos haluat perunakuvista kalken muun, paitsi valkoisen taustan (ja jotain varjoja), mille HSV-kuvan kanavalle sinun taytyy asettaa rajat (muut
voivat olla minimista maksimiin)?

() H:lle
()Sille
(DHville

SNOW answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFD

Kysymys 3: valkoinen vari

1 point possible (ungraded)

Mika alaraja talle kanavalle taytyy silloin asettaa?

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 4: valkoinen vari

1 point possible (ungraded)

Enta ylaraja?

S5how answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFD

Kysymys 5: ruskea vari

1 point possible (ungraded)

Pida S:n ja V:in rajat samoina kuin osion esimerkissa (50 - 255). Milla H:n valilla l6ydat parhaiten perunoiden ruskeat alueen?

()o-5
()5-10
()10-15
()15-20

Show answer

SUBMISSION RHISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 6: HSV:n tulkinta BGR:na

1 point possible (ungraded)

Jos naytat imshow-komennolla kuvan kuva hew, varit menevat sekaisin, silla OpenCV odottaa BGR-kuvaa ja tulkitsee ndin HSV-kuvan kanavat
BGR-kuvan varikanavina. Minka varinen (suurimmaksi osaksi) aon nyt perunakuvien tausta naytolla nakyvissa kuvissa?

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO
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Monimutkaisemmat kuvaoperaatiot: johdanto
[l Bookmark this page

Kuvan kynnystaminen mustavalkoiseksi joko harmaasdvyn tai varin perusteella ja ndin saatujen yhtenaisten valkoisten osioiden ominaisuuksien
laskenta ja vertailu reunaviivoja (contours) ja niille rakennettuja funktioita hyddyntamalla on hyvin tehokas ja kaytetty strategia moniin kohteiden
geometriaan perustuviin konenakodongelmiin. Lisaksi voidaan tarvita esikasittelyna (ennen kynnystysta) jonkinlaista suodatusta kuten
pehmennystd, joka poistaa kohinaa ja haivyttaa yksityiskohtia, tai reunanetsintaa, joka korostaa kuvassa nakyvia reunoja, ja jalkikasittelyna
(kynnystyksen jalkeen) erilaisia morfologisia operaatioita, jotka siistivat saatua mustavalkoista kuvaa. Hyvan valaistuksen kayttd vahentaa
esikasittelyn ja jalkikasittelyn tarvetta.

Kynnystamiseen ja alueiden etsintdan perustuvien tarkastusrutiinien lisaksi OpenCV:lla pystyy tekemaan paljon muutakin. Taman osion videossa
esitelldan kolme esimerkkia: ympyramaisten muotojen hakeminen, kuvan piirteiden laskeminen ja nithin pohjautuva vastaavuuksien etsiminen
kahdesta kuvasta seka linssivaaristyman poisto shakkimaista ruudukkoa kayttamalla. Koska nama vaativat jo huomattavasti enemman
koodiriveja, ohjelmakoodeja ei kayda videolla juurikaan lapi, vaan videolla keskitytdan nayttamaan sovellusesimerkkejd. Ympyrahaun ja
piirrehaun koodit kuitenkin esitelldan tekstiosuuksissa ja niista molemmista on harjoitukset. Linssivirheen poistosta ja kameran kalibroinnista
kannattaa lukea niita kasitteleva osuus OpenCV:n dokumentaatiosivuilta.

STAFF DEBUG INFO
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Ympyrahaun koodi ja lisatietoa
[l Bookmark this page

Alla koodi, jolla ruuvin kannat etsitaan piirilevysta, Molemmat ympyrahaun kuvat ovat ladattavissa taalta, Ympyrahaussa kaytettavasta Houghin
ympyramuunnoksesta on lyhyt esittely OpenCV:n dokumentaatiosivuilla. Tutustu myas itse funktion BcughCircles dokumentaatioon.

Funktiolle Houghcircles kerrotaan, miten vahvoja ympyramaisia muotoja halutaan etsid, kuinka monta pistetta niiden kehalle tulisi loytya
(ajattele jonkinlaisena yhdista pisteet -tehtavana) ja milla valilla ympyroiden halkaisijan tulisi olla. Houghin ympyrahaku kayttaa
gradienttimenetelmaa etsimaan kuvasta reunoja ja sitten yrittda tavallaan piirtaa ympyrdoita kuvassa oleviin edella annetut kriteerit tayttaviin
reunoihin. Reunojen etsinndsta on myos esittely OpenCV:n dokumentaatiosivuilla, kuten taman osion johdannossa mainittiin. Ennen reunojen
etsintaa kuvaa pehmennetaan, jolloin vahennetaan sen yksityiskohtien maaraa (yhdista pisteet -tehtavien pisteiden maaraa). Pehmennyksen
tarkoitus tassa on siis haivyttad muotoja, jolloin Hough-muunnokselle jaa vahemman potentiaalisia piirteita, johon se yrittda ympyraa piirtaa.
Tassa oletetaan, etta ympyramadiset piirteet ovat kuvassa sen verran selkeitd, ettd ne eivat ole ensimmaisia, jotka pehmennys haivyttaa.

Tukkien halkaisijan laskemisessa kaytetddn suurin piirtein samaa koodinpdtkad, mutta sen parametreja taytyy muuttaa. Tata katsotaan osion
harjoituksissa.

Hieman toisenlaista Hough-muunnosta kaytetaan suorien viivojen hakuun. Myos sen esittely kannattaa lukea.

import cv2

import numpy as np

# Luetaan kuva varillisena tuloskuvan piirtamista varten.
# Muutetaan harmaasavykuvaksi Hough-muunnosta varten.
kuva = cv2.imread("ympyrahaku/piirilevy.jpeg")

kuva hs = cv2.cvtColor(kuva, cv2.COLOR BGR2GRAY)

# Pehmennetaan, jotta wvahennetdan vksityiskohtia.

kuva hs = cv2.medianBlur(kuva hs, 5)

# Etsitaan ympyrat
ympyrat = cv2.HoughCircles(kuva_hs, cv2.HOUGH GRADIENT, 1, 50, paraml=58, param2=308, minRadius=15, maxRadius=28)

# Tulostetaan maara
print(f"Ruuveja on vhteens3d {len(ympyrat[@])}")

# Pyoristetaan ympyroiden keskipisteiden koordinaatit ja sateet
# kokonaisluvuiksi ja piirretaan

ympyrat = np.uint16(np.around(ympyrat))
for y in ympyrat[@]:
cv2.circle(kuva, (v[®], v[1]), v[2], (255, @, @), 2)
cev2.circle(kuva, (y[e]l, v[1]), 2, (e, &, 255), 3)
cv2.imshow('detected ympyrat', kuva)

cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()

STAFF DEBUG INFO
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Kysymys 1: Houghin ympyramuunnoksen palatusarvot

1 point possible (ungraded)

Funktio Hougcircles palauttaa jokaista ympyraa kohden kolme lukua. Mita nama ovat? Erittele vastauksesi pilkuilla tyyliin pinta-ala,
ympdarysmitta, vdrr .

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 2: Houghin ympyramuunnoksen parametrit

1 point possible (ungraded)

Mitd ovat funktion HoughCircles parameterit paraml ja param2, kun hakutapa on 5CUGH GRADIENT?
Oparaﬂli on ympyran minimisdde ja param2 maksimisade
Oparami liittyy reunantunnistuksen herkkyyteen ja param? liittyy ympyrahaun herkkyyteen
Oparaﬂli on kynnystysfunktion kynnys ja param2 ympyran kehalle osuvien pisteiden minimimdara

O paraml liittyy pehmennyksen vahvuuteen ja param?2 keskipisteiden etdisyyteen toisistaan

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 3: Houghin ympyramuunnos ja uusi kuva

1 point possible (ungraded)

Jos kokeilet osiossa annettua ympyrahaun esimerkkikoodia suoraan kuvaan tukit.jpg, montako ympyraa [Gytyy?
()o
()8
O 26

Show answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 4: Houghin ympyramuunnoksen parametrien sadataminen

2 points possible (ungraded)

Kayta kuvaa tukit.jpg osion ympyramuunnoksen esimerkkikoodille. Muuta pehmennysfunktion medianBlur toinen parametri 5:sta 11:een. Pida
funktion HoughCircles parametrit muuten samoina, mutta muuta parametreja minRadius ja maxRadius. Milld arvoilla tukit Ioytyvat hyvin
(aivan kaikki eivat |aydy, silld osa on aika soikeita) eika saman tukin ymparille piirry kahta ympyraa? Anna vastauksesi viiden tarkkuudella (esim.
15 tai 20 tai 25...). Ensimmdiseen kenttdan minRadius ja toiseen maxRadius

Show answer

SUBMISSION HISTORY S5TAFF DEBUG INFO

Kysymys 5: Tukkien halkaisijoiden laskeminen sentteina

1 point possible (ungraded)

Halkaisijan laskemisen jalkeen sen saa kirjoitettua kuvaan kayttamalla komentoa putText. Kuvassa oletetaan yhden pikselin vastaava 1,7
millimetrid. Kuinka tukin halkaisija senttimetreina lasketaan ympyramuunnoksen tietojen avulla esimerkkikoodin for-silmukassa?

(Oyl11*2*1.7
(Oyl21*2*137
(Oyl11*2*0.17
COE> 2% 057
(Oy[11*2/0.17
()yl21*2/0.17
(Oyl11*2*pi/17

O yi21*2*pi/1.7

Show answer
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Piirrehaun koodi ja lisatietoa
[l Bookmark this page

Yleinen konendkoongelma on etsia kuvasta jokin tietty esine tai asia. Yksinkertaisin tapa tietyn asian loytamiseen kuvasta on niin sanottu
hahmon vertailu (template matching). Hahmon vertailussa etsitaan isommasta kuvasta pienemman kuvan esittamaa aluetta. Alueen tosin pitaa
olla samankokoinen ja samassa orientaatiossa kuin pienemmassa kuvassa. Hahmon vertailusta on esittely OpenCV:n dokumentaatiosivuilla.

Hyvin usein vahintdan kohteen orientaatiota ej voida tietda etukateen. Esimerkiksi etsittaessa alustalta tiettyd osaa, osa voi olla satunnaisessa
asennossa. Lisaksi osa el valttamatta nay kokonaan, vaan se on osittain peitossa. Joissain tapauksissa osaa myos katsotaan eri kuvakulmasta
kuin mista mallikuva on kuvattu. Tallaisissa tapauksissa hahmon vertailu toimii hyvin huonosti. Osa voidaan kuitenkin [oytaa piirteita
hyadyntamalla.

Piirteet ovat laskennallisia "helposti |oydettavid alueita” kuvassa. Ne voivat siis kuvata esimerkiksi kulmaa, reunaa tai dkillista vaihdosta
kirkkaudessa. Piirteita etsimadn on kehitetty erityisia piirrekuvaajia (feature descriptor), jotka huolehtivat siita, etta haku ei ole herkka
mittakaavan muutoksille. Tunnetuimpia piirrekuvaajia ovat patentoidut SIFT ja SURF, mutta videon esimerkissa kaytetaan ORBia, joka on
avoimen lahdekoodin piirrekuvaaja. Piirteistad on pidempi osio OpenCV:n dokumentaatiosivuilla.

Alla on videolla nahdyn esimerkin ohjelmakoodi kommentoituna. Esimerkissa tarvittavat kuvat loydat taalta. Alussa luetaan kuva etsittavasta
kohteesta ja alueesta, josta kohde pitaisi loytaa (etsintakuva). Sitten luodaan ORB-etsin, jonka avulla etsitdan kummastakin kuvasta hyvat
laskennalliset piirteet. Funktio detectandcompute palauttaa avainpisteet, joissa on tieto piirteiden sijainnista kuvassa seka niiden kiertymasta,
ja piirteen kuvaajan, joka ORB:n tapauksessa kasittaa 32 8-bittista lukua per piirre. Tata voi ajatella jonkinlaisena piirteen scrmenjalkena - mita
samankaltaisempi piirre, sita samankaltaisemmat nama luvut ovat. Seuraavaksi koodiesimerkissa luodaan brute force -vertailin, jonka avulla
eniten toisiaan vastaavat piirteet kuvien valilla paritetaan keskendan ja aikaansaadut piirreparit jarjestetaan paremmuusjarjestykseen silla
perusteella, kuinka hyvin ne vastasivat toisiaan. Nyt suurin osa listan alkupaan pistepareista on luultavasti oikeita vastinpisteita - kuten videolla
nakyy, mukaan jaa myds virheellisia pareja (ndet taman itsekin, kun ajat koodin: tuloskuvaan piirtyy vastaavuutta kuvaavia viivoja virheellisten
pisteparien valille). Parhaiten toisiaan vastaavien piirteiden x-y-koordinaattien perusteella tehdaan perspektiivimuunnaos - halutaan siis tietaa,
missa kuvakulmassa etsittdva kohde on etsintakuvassa. Kun perspektiivimuunnos on laskettu, etsittavan kohteen kokoinen suorakulmio

muunnetaan loytynytta kohdetta vastaavaan perspektiiviin etsintakuvassa ja piirretaan etsintakuvaan. Jos kaikki on onnistunut, nelikulmion tulisi

nyt rajata etsitty kohde.

import cv2

import numpy as np

# Mita etsitaan
kuva malli bgr = cv2.imread("paketit/paketti.jpg")
kuva malli = cv2.cvtColor(kuva malli bgr, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# Mistd etsitaan (for-silmukalla kayddan lapi kuvat poytal.jpg...poytad.jpe)
for i in range(l, 4):

kuva bgr = cv2.imread(f"paketit/poytaf{il.jpg")

kuva = cv2.cvtColor(kuva bgr, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# Luodaan ORB-etsin
orb = cv2.0RB create()

# Etsit3dn piirteet (toinen parametri maskille)

# kp: keypoint: paikka, kiertyma, skaalus yms. tieto

# des: descriptor: kuvailin - visuaalinen "sormenjalki”
kpl, desl = orb.detectAndCompute(kuva malli, MNone)

kp2, des2 = orb.detectAndCompute(kuva, MNone)

# Tehdaan brute force -vertailin

## ensimmainen parametri on kaytettava normalisointi-ikkuna

] Hamming on wva&han Gaussihtava kappyra

## Toinen parametri: ristitsekkaus, jos totta, otetaan vain lailliset parit

H eli tasan kahden pisteen muodostamat
bf = cv2.BFMatcher(cv2.NORM_HAMMING, crossCheck=True)

# Kaytetaan vertailinta
osumat = bf.match(desl, des2)

# Laitetaan suuruusjarjestykseen

osumat = sorted(osumat, key=lambda x: x.distance)

# Otetaan vain tietyt etaisyydet
MAX ETAISYYS = 60
hyvat = [o for o in osumat if o.distance <= MAX ETAISYYS]

# Etsitaan hyvia piirteita vastaavien avainpisteiden x-y-koordinaatit
src_p = np.float32([kpl[h.queryIdx].pt for h in hyvat])
dst p = np.float32([kp2[h.trainldx].pt for h in hyvat])

# Perspektiivimuunnos mallipisteistd (pieni kuva) ison kuvan pisteisiin
M, = cv2.findHomography(src p, dst p, cv2.RANSAC, 5.8)

korkeus, leveys = kuva malli.shape # Mallikuvan mitat

# Mallikuvan 33ripisteet (reshapella lisdtdan OpenCV:n vaatima ylimd33rainen hakasulku 2D-koordinaatteihin)
kulmat = np.float32([ [@, 0], [@, korkeus-1], [leveys-1, korkeus-1], [leveys-1, @]])
kulmat = kulmat.reshape(-1, 1, 2)

# Muunnetaan adaripisteet saadulla perspektiivimuunnoksella:
# Tassa siis mallikuva on isommassa kuvassa ja tassd asennossa.

dst = cv2.perspectiveTransform{kulmat, M)

# Rajataan viivoilla pikkukuvan sijainti isossa
kuva bgr = cv2.polylines(kuva bgr, [np.int32{(dst)], True, (8, 255, 8), 5)

# Piirretaan lis3ksi 1@ parasta osumaa
tuloskuva = cv2.drawMatches(kuva malli bgr, kpl, kuva bgr, kp2, osumat[:20], None)

tuloskuva = cv2.resize(tuloskuva, None, fx=8.5, fy=8.5)

cv2.imshow("Parhaat vastaavuudet”, tuloskuva)
cv2.waitKey (@)
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Kysymys 1: etsittdvan kohteen reunojen nayttaminen tuloskuvassa

1 point possible (ungraded)

Miten on mahdollista, etta paketin reunat piirtyvat oikein kuvassa poyta2.|pg, vaikka paketti on osin peitetty?
O paperipussi on osin lapinakyvaa materiaalia
O piirteet hyodyntavat koneoppimista, ja tarpeeksi monta pakettimaista kuvaa nahtyaan piirre-etsin pystyy padttelemaan kohteen muodon

(:j nakyvasta osuudesta lOytyy tarpeeksi monta piirretta silhen, etta paketin muoto kuvassa pystytaan paattelemaan

O piirre-etsin hyodyntaa tassa kuvia poytal.jpg ja poytas.jpg

Show answer
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Kysymys 2: RANSAC-menetelma

1 point possible (ungraded)

Esimerkkikoodin rivi
M, = cv2.findHomography(src p, dst p, cv2.RANSAC, 5.0)

etsii perspektiivimuunnoksen kuvista [oytyneiden piirteiden koordinaattien vastinpisteiden valille. Eli pikkukuvan piirteiden koordinaattien ja ison
kuvan piirteiden koordinaattien valille. Idea on siis etsia, missa kuvakulmassa etsittava "pikkukuva" on isossa kuvassa. Yleensa
perspektiivimuunnos etsitdan yksinkertaisesti komennolia

M, = cv2.findHomography(src p, dst p)

Voit kokeilla muuttaa koodin nain. Huomaat, etta enda tuloskuvissa ei enaa nay etsittavan kohteen rajausta isossa kuvassa. Kaksi ylimaaraista
parametria siis tarvitaan. Hyva esitelma RANSAC-menetelmasta on taalla. Plaraa kalvot lapi ja vastaa sen perusteella, miksi RANSAC-menetelmaa

tarvitaan perspektiivimuunnoksen etsimisessa tassa esimerkissa.

Q Se nopeuttaa huomattavasti muunnoksen laskemista. llman RANSAC-menetelmadd muunnos on suuren pisteparimaaran takia niin hidas
laskea, etta lasku lopetetaan ennenaikaisesti.

O Koordinaattien joukossa on niin monta pistettd, jotka eivat oikeasti vastaa toisiaan. llman RANSAC-menetelman kayttoa
perspektivimuunnecksen lasku menee naiden takia vaarin.

O llman RANSAC-menetelmaa perspektiivimuunnoksessa otetaan huomioon vain kiertyma, siirtyma ja skaala, muttei muita vaaristymia.

SNHow answer
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Kysymys 3: toisen kuvapakan kokeileminen

1 point possible (ungraded)

You can use this template as a guide to the simple editor markdown and OLX markup to use for multiple choice problems. Edit this component
to replace this template with your own assessment.

Kokeile esimerkin koodia oheisen paketin kuville. Jotta kaikki kaappi-kuvat kasitellaan, muuta for-silmukka rullaamaan valin (1, 3). Mista
kuvista cd loytyy?

| |kaappil.jpg
| |kaappi2.jpg
| |kaappi3.jpg

| |kaappi4.jpg

Show answer
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Kysymys 4: RANSAC-menetelman maksimietdisyys

1 point possible (ungraded)

Kayta edelleen kuvapaketin cdt kuvia. Muuta rivin
M, = cwv2.findHomography (src p, dst p, cvZ.RANSAC, 5.0)

toisen parametrin lukuarvoa. Se maarad, kuinka paljon vastinpisteiden koordinaateissa saa olla virhettd etta ne edelleen lasketaan
vastinpisteiksi. Laske sita yhden valein, sitten nosta sita yhden valein. Tarkastele tuloksia. Milla arvolla cd ei enaa loydy kuvasta kaappid.jpg?

show answer
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Kysymys 5: oma testi

1 point possible (ungraded)

You can use this template as a guide to the simple editor markdown and OLX markup to use for multiple choice problems. Edit this component
to replace this template with your own assessment.

Kokeile piirrehakuesimerkkia omalle kuvasarjallesi. Kokeile vaihdella parametria M2x ETaIsyys ja RANSAC-menetelman maksimivirhetta (viime
kysymyksessa vaihdeltu parametri).

O Kokeilin

O En kokeillut

SNOW answer
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OCR ja viivakoodit

@ OpenCV-koulutus: OCR ja viivakoodit
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Videoesimerkin tekstin lukemisen koodi ja lisatietoa
[l Bookmark this page

Tesseract on alkujaan HP:n kehittama ja sittemmin Googlen yllapitama testintunnistusohjelma (OCR), joka on kenen tahansa vapaasti
asennettavissa |a kaytettavissa. On epailyja, etta Google kayttaisi sita myads kaantajansa puhelinsovelluksessa, mutta se e ole varmaa tietoa.
Tesseract on itsendinen ohjelma, mutta Python-kaareluokan avulla sita kutsua Python-koodissa. Tesseractin hyva puoli on se, ettej etsittdvaa
fonttia tal sen sijaintia kuvassa tarvitse maaritella etukateen. Toki kuvan rajaaminen usein auttaa tekstin loytymiseen, kuten video osoitti, mutta
laheskaan aina se el ole tarpeen.

Tesseractin asentaminen Windowsille on helpointa osoitteesta https://github.com/UB-Mannheim/tesseract/wiki. Valitse oikea asennuspaketti 32-
tai 64-bittiselle Windowsille otsikon Tesseract installer for Windows alta.

Jos asennat Tesseractin kaikille kayttdjille, tesseract.exen polkuon c:\Program Files\Tesseract-OCR\tesseract.exe.|0S asennat
Tesseractin vain yksittaiselle kayttajalle, polku on ¢:\Users\<kayttajatunnus>\AppData\Local\Programs\Tesseract-
OCR\tesseract.exe. Tama polku tarvitsee kirjoittaa ohjelmakoodiin, jotta Tesseractin Python-kaareluokka pystyy ohjelmaa kayttamaan.
Python-kaareluokka taas asennetaan pipin kautta komennolla pip install pyvtesseract.

Alla on videolla kasitelty koodi kommentoituna ja taydennettyna niin, etta se lisaksi ymparoi luetut sanat suorakulmioilla ja kirjoittaa tekstin
viereen. Tarvittavat kuvat [6ydat taalta.

from pytesseract import Output
import pytesseract as pt
import cv?2

from os import listdir

from os.path import join

# Tesseractin asennuspolku
pt.pytesseract.tesseract cmd = r"C:\Program Files\Tesseract-OCR\tesseract.exe"
MIN VARMUUS = 8 # Tekstiltd wvaadittava minimivarmuus (©...108)

# Testikuvien kansio
kansio = "tekstit"™

lista = listdir{kansio)

# Kaydaan kansion tiedosto tlapi vksi kerrallaan
for tiedosto in lista:
kuvapolku = join(kansio, tiedosto)

kuva = cv2.imread(kuvapolku)

# Muutetaan RGB-muotoon (Tesseractin vaatimus) ja luetaan teksti
kuva rgbh = cv2.cvtColor(kuva, cv2.COLOR BGR2RGB)
print(pt.image to string(kuva rgb))

tulokset = pt.image to data(kuva rgb, output type=Output.DICT)

# Kasitellaan silmukalla jokainen loydetty tekstin paikka erikseen
for i in range(®, len(tulokset["text"])):

# Tekstia rajaavan suorakulmion keocordinaatit
x = tulokset["left"][1]

y = tulokset["top"][1]

leveys = tulokset["width"][1]

korkeus = tuleokset["height"][1]

# Itse teksti ja wvarmuus sille, etta kyseessa on tekstia
teksti = tulckset["text"][1i]
varmuus = float(tulokset["conf"][1i])

# Suodatetaan pois tulokset, joissa varmuus on alle halutun
# (muuta siis parametria MIN_ VARMUUS)
if varmuus > MIN WVARMUUS:
# Poistetaan teksti, joka ei ole ASCII-muotoista, jotta teksti
# voidaan kirjoittaa OpenCV:113 kuvan paalle. Piirretaan myos
# tekstia rajaava suorakulmio kuvaan.
teksti = "".join{[c if ord{c) < 128 else "™ for ¢ in teksti]).strip()
cv2.rectangle(kuva, (x, y), (x + leveys, y + korkeus), (@, 255, @), 2)
cv2.putText(kuva, teksti, (x, v - 18), cv2.FONT_HERSHEY SIMPLEX,
3.5, (@ . 255), 2)
cv2.imshow{"Kuva ja tekstit", kuwva)
cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAl lWindows
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Viivakoodin lukemisessa tarvittava kolmannen osapuoclen kirjasto pyzear asennetaan pipin avulla komennolla pip instzll pyzbar. Kyseiselld

projektilla on sivut PyPl-tietokannassa, ja kiinnostuneet voivat kayda niita katsomassa. Alla on videolla nakyva kirjaston kayttoesimerkki

laajennettuna ja kommentoituna. Tama pidempi koodirimpsu lisaksi ympardi viiva- ja 2D-koodit kuvasta seka kirjoittaa niiden sisallon

tuloskuvaan.

Esimerkissa tarvittavat kuvat ovat pakettina taalla.

import cv2

import numpy as np

from os import listdir

from os.path import join

from pyzbar.pyzbar import decode

# Viivakoodikuvat sisaltava kansio
kansio = "viivakoodit™
lista = listdir(kansio)

# Kaydaan lapi kaikki kansion kuwvat ja luetaan niista viivakoodit
for tiedosto in lista:

kuvapolku = join(kansio, tiedosto)

kuva = cv2.imread({kuvapolku)

info = decode(kuva)

# Luetaan yksi kerrallaan jokaista koodia vastaava tieto

for obj in info:
(x, v, leveys, korkeus) = obj.rect # Koodia rajaava suorakulmio
pisteet = obj.polygon # Koodin tarkempi reunus
pts = np.int@{pisteet) # Tyyppimuunnos kokonaisluvuiksi piirtoa wvarten
data = obj.data.decode("utf-8") # Koodin lukeminen
tyyppi = obj.type
datateksti = "Data: " + str(data)

tyyppiteksti = "Tyyppi: " + str(tyyppi)

# Piirret3an rajaava suorakulmioc punaisella ja rajaava monikulmio (polygoni)

# vihrealla. Kirjoitetaan luettu koodi ja sen tyyppi kuvaan sinisella.
cv2.rectangle(kuva, (x, v), (x + leveys, vy + korkeus), (©,8,255),2)
cv2.polylines({kuva, [pts], True, (®, 255, 8), 3}

cv2.putText(kuva, datateksti, (x,y-25), cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX,0.8,(255, @, @), 2)
cv2.putText(kuva, tyyppiteksti, (x,v), cv2.FONT_HERSHEY SIMPLEX,©.8,(255, 6, @), 2}

cv2.imshow("tuleos"”;, kuva)
cv2.waitKey(@)

€ Previous Next »

About Contact

Terms of service - Indigo theme for Open edX

STAFF DEBUG INFO

POWERED BY

<tutor> EEERPY



Seamk: Seamk003 i
Training 4.0: OpenCV Discover New Help luomanmaki -

View this course as: ‘ View In Studio \

Course Progress Discussion Wiki Instructor

Course » Tekstintunnistus, vilvakoodit ja QR-koodit > Harjoitus » Harjoitus

€ Previous E4 Next >

Harjoitus
[l Bookmark this page

Kysymys 1: viivakoodikuvien koodien tyypit

1 point possible (ungraded)

Mita erityyppisia viivakoodeja (joiden lukeminen onnistuu) vilvakoodit-kuvakansion kuvissa on?

D Code 39
D Code 128

D Interleaved 2 of 5

[ ]EAN13
[]JupcC

| |PDF417

Show answer
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Kysymys 2: koodien rajaukset

1 point possible (ungraded)

Kuten huomaat, viivakoodin rajaus ei aina onnistu tdydellisesti. Miksi viivakoodin luku silti onnistuu?
O pelkka koodin keskialue riittaa sen lukemiseen
Oykzi kokonainen sarake koodia riittaa sen lukemiseen
Oykzi kokonainen rivi koodia riittaa sen lukemiseen

O rajauksen vari helpottaa koodin lukemista

SNOwW answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFO

Kysymys 3: vinot merkkikoodit

1 point possible (ungraded)

Ota kuvia kohteista, joissa on viivakoodeja ja 2D-koodeja. Ota myds kuvia, joissa koodit ovat selkeasti vinossa. Tuleeko hyvin vinojen
merkkikoodien kanssa virheita?

O sekd viivakoodeissa ettd 2D-koodeissa
O vain viivakoodeissa
O vain 2D-koodeissa

O ei kummissakaan

Show answer
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Kysymys 4: Tesseractin parameteri minimivarmuus

1 point possible {(ungraded)

Kokeile eri lukuja parametriksi MIN_ vaRMUUS Ja katso, miten se vaikuttaa tekstin lukemisen lopputulokseen. Milla arvolla kuvan 03-
verkkokauppa.jpg virheellinen niskatyynysta luettu teksti cy poistuu? Anna vastauksesi viiden tarkkuudella.

S5how answer

SUBMISSION HISTORY STAFF DEBUG INFD

Kysymys 5: Tesseractin ja omat kuvat

1 point possible (ungraded)

Kokeile Tesseractia omiin kuviisi, joissa on tekstid. Kokeile tarpeen tullen saataa parametria MIN VARMUUS

Q kokeilin

O en kokeillut

Show answer
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Kuvan lukeminen kameralta
[l Bookmark this page

Esimerkkivideossa kuva luettiin tietokoneen kovalevyn sijaan koneen integroidulta web-kameralta. Web-kamera otetaan kayttoon komennolla
webkamsra = :vE.vidEGCapture[G]ja kamelta saadaan kuvia komennolla webkamera.read ().

Kuvalahde voi olla tietysti mika tahansa koneeseen liitetty kamera, kunhan silla on 1) ohjelmointirajapinta (API) seka 2) Python-kaareluokka.
Esimerkiksi Baslerin kameroissa valmistaja tarjoaa mukana Pylon-ohjelmointirajapinnan ja kaareluokkana voi kayttaa kolmannen osapuolen
tarjoamaa PyPylonia. Niita hyddynnetaan seuraavassa esimerkkivideossa. AVT:n kameroiden kanssa taas ohjelmointirajapintana toimii Vimba,

johon on valmistajan sivujen mukaan nykyisin myos Python-rajapinta valmiina. Kelmannen osapuolen tarjoama kaareluokka (jota siis nykyisin ei
ilmeisesti tarvita) on Pymba.

Edellisella videolla nahty vdrin seuranta (sininen tohveli) on talld OpenCV:n dokumentaatiosivulla mainitun esimerkin mukainen. Kasvon ja
silmien etsinndn koodi taas on alla. Koodi kayttda hyvakseen Haar-luokittimia, jotka tulevat OpenCV:n mukana. Omansa loytyy kasvoille, silmille
sekd muutamalle muulle kasvonpiirteelle ja ruumiinosalle. Haar-luokittimet ovat laskennallisesti tehokas tapa etsia tiettyja piirteita (kuten

kasvoja) kuvasta kayttamalla hyvaksi valon ja varjon eli vaalean ja tumman vaihteluita. Hyva esimerkkikuvia, jotka auttavat hahmottamaan
luokittimen toimintaa seka pidempi selitys siita loytyy taalta ja taalta. Esimerkissa etsitdan ensin kuvasta kasvot kasvoluokittimella ja sitten silmat

l6ydettyjen kasvojen alueelta silmaluokittimella.

Seuraava video tarjoaa useamman esimerkkisovelluksen, joissa kuvavirtaa luetaan suoraan kameralta. Esimerkeissa kaytetaan Baslerin

konenakokameraa,

import cv?2

# Luokittimet kasvoille ja silmille
# VAIHDA NAMA POLUT TARVITTAESSA! NIIDEN TULEE OSOITTAA CV2:N MUKANA TULEVIIN
# HAARCASCADEN XML-TIEDOSTOIHIN

cv2.CascadeClassifier(r'C:\Python\Lib\site-packages\cv2\data\haarcascade frontalface default.xml')
cv2.CascadeClassifier(r'C:\Python\Lib\site-packages\cv2\data\haarcascade eye.xml')

kasvoluokitin

silmaluokitin

# Kaynnistetaan web-kamera

webkamera = cv2.VideoCapture(8)

# Kuvaus jatkuu, kunnes kayttaja painaa nappainta g
while True:
# Kasitellaan web-kameran kuvat yksi kerrallaan

_, kuva = webkamera.read()
kuva hs = cv2.cvtColor(kuva, cv2.COLOR BGR2GRAY) # Harmaas3avymuunnos

# Etsitaan aluksi kasvoja kuvista. Jos kasveja loytyy, kasvojen sijainti
# palautetaan muodossa (x, y, leveys, korkeus). Silmien etsint3d
# tehd3an vain tast3 alueesta, koska silmat ovat kasvoissa.
kasvot = kasvoluckitin.detectMultiScale(kuva hs, 1.3, 5)
for (x, y, lev, kork) in kasvot:

cvZ.rectangle(kuva, (x, v), (x+lev, y+kork), (255, @, @), 2)

roi_hs = kuva hs[y: v + kork, x: x + lev]

rol_bgr = kuval[y:y+kork, x:x+lev]

silmat = silmaluokitin.detectMultiScale(roi hs)

for (x, v, lev, kork) in silmat:

cv2.rectangle(roi_bgr, (%, v), (x + lev, y + kork), (8, 255, @), 2)

# Naytetaan suorakulmiot kuvan paalla

cv2.imshow("Video", kuva)

# Lopetetaan, kun kayttaja painaa nappainta 'g
if cv2.waitKey(1) & BxFF == ord('q"'):
break

# Kun kaikki on valmista, vapautetaan kamera

video capture.release()
cv2.destroyAllWindows()
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Konenakokameran kaytto
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Kysymys 1: yhteensopivat kamerat

1 point possible (ungraded)

Mitka ovat vaatimukset online-toimenpiteissa kuvanlahteena kaytettavalle kameralle?

D kamera on liitetty tietokoneeseen, jolla ohjelmakoodia ajetaan
| |kemerassa on GiGE-liitanta

D kamera on web-kamera

D kamera on varikamera

D kameran kenno on korkeintaan 2 MPix

D koneelle on asennettu kameran ajurit

D koneelle on asennettu kameran ohjelmointirajapinta (API)

D koneelle on asennettu kameran firmware

DjﬂS kaytetaan Python-ohjelmonitikielta, koneelle on asennettu myos ohjelmointirajapinnan Python-kaareluokka

Show answer
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Kysymys 2: HAAR-luokittimet

1 point possible (ungraded)

Mihin seuraavista OpenCV tarjoaa valmiit HAAR-luokittimet?
[ |ihmisen kasvot
[ |kissan kasvot

D koiran kasvot

E\ silma

[ |ylavartalo

E\ alavartalo
D kasi
[ ]ialka
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Kysymys 3: hymyn tunnistus

1 point possible (ungraded)

Muuta kasvot ja silmat etsivaa esimerkkikoodia siten, etta se loytaa myds hymyn ja ymparoil sen punaisella suorakulmiolla. Kirjoita tassa
tarvittavan xml-tiedoston nimi (siis pelkka tiedostonimi, ei koko polkua).
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Kysymys 4: varin seuranta

2 points possible (ungraded)

Muuta OpenCV:n dokumentaatiosivujen esimerkki varin seurannasta seuraamaan vihreaa varia. Mitka talléin ovat alaraja ja ylaraja? Kirjoita
alaraja ensimmadiseen kenttdan ja yldaraja toiseen.
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Kysymys 5: kuvausnopeus

1 point possible (ungraded)

Jos kaytossa on 1 GIGE-liitanta ja 1 MPix varikamera, mika on maksimikuvausnopeus (montako kuvaa kone voi maksimissaan vastaanottaa
sekunnissa)? Anna vastauksesi yhden tarkkuudella.
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