CV4LOGO: KOMPONENT SPRACOVANIA OBRAZU PRE IMAGINE LOGO

PETROVIC PAVEL

Abstrakt

Spracovanie obrazu je jednou z taziskovych oblasti aplikovanej informatiky a jej vyznam vzrastd s prudkym
rozvojom robotickych a hardvérovych technoldogii vobec. Cielom prace je priniest spracovanie obrazu na
stredoskolské hodiny informatiky. Nasim prostriedkom je komponent ,,Computer Vision for Logo*, vyvinuty na
zéklade open-source kniznice OpenCV firmy Intel. Komponent rozsiruje Imagine Logo o sadu prikazov
spracovania obrazu — ¢i uz zpripojenej lacnej webkamery, obrazkového stboru, video sekvencie, alebo
webkamery umiestnenej na Internete. Okrem mnohych inych funkcii umoziiuje Studentom vytvaranie vlastnych
videokonferencii priamo v Imagine Logu, alebo sledovanie riadenych robotickych modelov (napr. zo stavebnice
LEGO, alebo Robotna¢ky). Cv4logo je napisany v C++, je open-source a je otvoreny d’alSiemu vyvoju podla
potrieb alebo zaujmu.
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1 Uvod

Informaéné systémy sa dnes vyskytujii na kazdom kroku okolo nas. Cim d’alej tym viac za¢inaju okrem
samotnych holych informacii riadit’ a spravovat’ aj redlne vyrobné, obsluzné, monitorovacie, zdbavné,
¢i bezpeCnostné systémy. Na to vSetko potrebuju ziskavat informéacie z prostredia ato pomocou
senzorov (snimacov). Informacne najbohatSim snimacom je vo vicSine pripadov videokamera. Aj
jednoducha a lacna webkamera dokaze o prostredi ziskat’ za par mintt tol'’ko informadcii, kol’ko by sme
do potitada vkladali ruéne aj niekol’ko dni alebo tyzdiov. Ugelné spracovanie tychto informacii je
zlozity problém, ktorym sa zaoberajii vedné odbory aplikovanej informatiky — PocitaCové videnie
(Computer Vision, Machine Vision) a Spracovanie a porozumenie obrazu (Image processing, analysis
and understanding) [1]. Zékladné principy a mechanizmy tychto oblasti st natol’ko zaujimavé, Ze si
myslime, Ze ma zmysel pripravit’ pre Studentov strednych $kol vhodné nastroje na ich jednoduché
uchopenie a porozumenie. V tomto ¢lanku predstavime takyto néastroj — Cv4Logo (Computer Vision for
Logo) — doplnok zndmeho prostredia Imagine Logo.

Obr. 1 Kalibrdcia vnutornych a vonkajsich parametrov kamery pomocou Sachovnicového vzoru (vpravo) a riadenie robota
podla pohybov tvare subjektu sledovaného jednoduchou webkamerou (viavo).



2 Objektovy komponent ,,Cv4Logo*

Riadiaci softvér pre spracovanie obrazu je naprogramovany v C++, ale vo forme kniznice mozno jeho

funkcie volat’ z 'ubovolného jazyka, vratane jazykov Java a Imagine Logo. Na obrazku 2 vlavo su

nacrtnuté moznosti nasadenia komponentu v réznych typoch aplikécii. V tejto stati stru¢ne opiSeme

pouzitie komponentu v Imagine Logu. Po uspeSnom vytvoreni objeku sa vytvori aj okno s obrazom,

ktoré mozeme zobrazit, alebo skryt’ a urc¢it’, ¢o v iom ma byt — napr. obraz z prvej najdenej kamery:
new “oleobject [comname Cv4logo.Cv4logoCtrl.l name cv]

cv'show cv'hide cv’ show
cv'source "cam 0

alebo videosekvencia:
cv'source "avi "hello.avi

pripadne staticky obrazok:

cv'source "file "tomas.jpg
ktory moze byt downloadnuty aj z Internetu (ak sme na sieti):

cv'source "url "|http://www.bioinformatics.uwaterloo.ca/~tvinar/tomas. jpg|
Ak sa obrazkovy stibor meni a chceme, aby sa menil i v naSom okne, pouZzijeme:

cv'source "livefile "tomas.jpg
alebo:

cv'source "liveurl "| http://www.uakom.sk/kamera/jpeg/bbb. jpg|
Rychlost” aktualizacie mézeme urcit’ podla potreby:

cv'updaterate 10 ; 10-krat za sekundu
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Line 170 pubtic:
dispidewlocalisator = 331,
dispidRelposchange = 34L,
dispidPosandheading = 35L,
dispidDetectrobotsize = 36L,
dispidStepsZpos = 7L,
dispidPos2steps = 38L,
dispidDroplocalisator = 391,
dispidP2pheading = 400,
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%2, double y2);
afx_msg double headingZangle(short id_loc, double
heading);

Line 172 public

dispidiewlocalisator = 3AL,
dispidRelposchange = 34L,
dispidPosandheading = 3L,
dispidSteps2pos = L,
dispidPos2steps = 7L,
dispidDroplocalisator = 3L,
dispidP2pheading = 391,
dispidHeading2angle = 40L,
dispidAngle2heading = 41L,
dispidDetectrobot = 42L,
IIJAFX_DISP_D

k

Obr.2 Open-source vyvoj softvéru pomocou nastroja CVS umoziiuje prehladné sledovanie zmien implementovanych
Jjednotlivymi autormi projektu (vpravo) a moznosti nasadenia objektu cv4logo (viavo).



Komopnent umoziuje rozpoznavat tvare (alebo iné charakteristické vzory podla natrénovaného
predpisu), pozri obrazok 3. Rozpoznédvanie zapneme, vypneme a zoznam tvari ziskame pomocou:

cv'tracking "on cv'tracking "off print first parse cv'getfaces
Takymto sposobom je v priklade na obrazku 1 vlavo riadeny robot, pricom Cv4Logo sleduje polohu
tvare apodla jej zmeny stanovuje polohu robota. Zmenit' popis rozpoznavaného vzoru mozno
pomocou prikazu:

cv'trackingparameters

"|haarcascades\haarcascade_upperbody.xml| ;resp.iny sibor so vzorom

Ak obraz obsahuje scénu s kontrastnymi mnohouholnikmi (napr. ako na obrazku 3 vpravo), mdzeme
ich najst’ pomocou:

print cv'detectpoly "false ; pricom detekcia prebehne podla parametrov, ktoré sa
daju nastavit’:

cv'detectpolyparam threshold sensitivity minperimeter maxperimeter
kde threshold udava rozhranie medzi bielou a ¢iernou, sensitivity urcuje akéd mald strana relativne

k velkosti mnohouholnika sa mé brat’ v tvahu, minperimeter a maxperimeter urcuje pripustny interval
pre rozmery hl'adanych monohouhol'nikov.

Obraz z beznych kamier nie je rovnomerny, ale natiahnuty, priCom rovné priamky sa zobrazuji do
kriviek. Ak chceme obraz vyuzit’ na presnejsSie informacie o prostredi (napriklad pre lokalizaciu robota
alebo pre urCenie rozmerov v geometrickej ulohe), kameru je potrebné nakalibrovat (obrazok 1
vpravo). Sada prikazov obsluhuje kalibraciu a orezanie obrazu podla standardnych algoritmov.

Aktualny obraz sa dé ulozit’ do suboru alebo do paméte na neskorSie vyvolanie a pouZitie.

Lokalne pristupny obraz (napriklad z USB kamery) moZze pouzivatel spristupnit’ ostatnym staniciam na
lokéalnej sieti alebo na Internete. Po zapnuti obrazového servera:

cv'frameserver "on

Moze vzdialeny pouzivatel' preberat’ ten isty obraz tak, ze ako svoj zdroj ur¢i IP-adresu obrazového
servera:

cv'source "remote "192.168.145.146
Okrem toho si pouzivatelia mézu posielat’ spravy v rezime klient-server:
Server:

make "servId cv'listen 12345 ; alebo iné Cislo portu
Klient:

make "connId cv'connect "192.168.145.62 12345
Server:

make "clientl cv'accept :servId
A dalej rovnocenne z oboch stran:

cv'send connection_id message

print cv'receive :connId
Napriklad:

cv'send :clientl "hello

cv'send :connld "hiThere!

print cv'receive :clientl



Viacero klientov sa mdze pripojit’ na ten isty server. Kombinéciou textovych sprav a prendSania obrazu
z lokélnej kamery sme ziskali jednoduchu virtualnu videokonferenciu.

Obr.3 Vyhladavanie tvare v obraze (vlavo) a umeld scéna s rozpoznanymi mnohouholnikmi (vpravo).

Jednou z podstatnych uloh objektu Cv4Logo je sledovanie objektov (napriklad mobilného robota).
Sada prikazov umoziuje vyhladat’ objekt typického tvaru a vytvorit pre tento objekt osobitny
lokaliza¢ny objekt, ktory bude neustale — bud’ v periodickom automatickom, alebo poloautomatickom
rezime aktualizovat’ poziciu robota. PodrobnejSie informécie o tychto i ostatnych funkciach (napr.
podpora vstupu z mysi vokne obrazu) su popisané v technickej dokumentacii komponentu.

3 Diskusia a namety pre d’alSie projekty

Objekt Cv4Logo rozsiruje sadu prikazov Imagine Logo o niektoré prikazy na spracovanie obrazu.
Vicsina funkcii je implementovana pouzitim kniznice OpenCV firmy Intel [2,3], ktora obsahuje mnoho
dalSich uzitonych operatorov a algoritmov. Ich pridanie do Cv4Logo je priamociare. UZitocnym
doplnkom by bolo rozpoznavanie gest, alebo trénovanie rozpoznavania vzorov. Cv4Logo je open-
source projekt vyvijany pomocou nastroja CVS (obrazok 2 vpravo), ktory umoziuje sledovanie zmien
jednotlivych verzii, ¢o je vhodné pre tim zlozeny z viacerych dobrovolnych a geograficky
distribovanych vyvojarov. Komponent Cv4Logo vyuzivame v kombindacii s komponentom Robot na
pracovné listy pre vyucovanie matematiky s modernou robotickou u¢ebnou pomdckou Robotnacka,
vyvinutou robotickou komunitou www.robotika.sk za podpory firmy Micrrostep-MIS. Namiesto
Robotnacky je vSak mozné pouzit’ aj robotické systémy LEGO, alebo iné¢ pohyblivé a statické objekty.
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