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ေကျးဇူးတင်လာ

OpenCV အေကာင်း ေရးေတာ့ image processing နဲ ပတ်သက်ပီး အကူအညီ ေတွ ေပးခဲ့ ကတဲ့

မိတ်ေဆွ ေတွကို သတိ ရမိ၊ ေကျးဇူး တင်မိ ပါတယ်။ ၂၀၀၉ ေလာက်က C နဲ image processing ေတွ

လုပ်ေတာ့ စာအုပ် ေတွ ပိုေပး ခဲ့တဲ့ ေငွမိုးေအာင်ကို ေကျးဇူး တင်တဲ့ အေကာင်း ေြပာချင် ပါတယ်။

Algorithm ေတွ နဲ ပတ်သက်ပီး အကံ ာဏ်ေကာငး် ေတွ အမဲ ေပး ခဲ့တဲ့ ေဇာ်မငး်ဦး ကို အရမ်း

ေကျးဇူး တင် ပါတယ်။ ၂၀၁၀ ေလာက်က OpenCV နဲ မိတ်ဆက် ေပး၊ စာအုပ် ေတွပါ ေပး ခဲ့တဲ့

ာဏ်ပိုငစ်ိုး ကိုလည်း အထူး ေကျးဇူး တင် ပါတယ်။ OpenCV နဲ ပတ်သက်ပီး အားေပး၊ တိုက်တွနး်ခဲ့

ကတဲ့ ေနဦး၊ သက်မွနေ်ထွး တိုကို လည်း သတိတရ ေကျးဇူး တင်မိ ပါတယ်။ ေနာက်ဆုးံ အေနနဲ

ကေတာ့ ကန်ေတာ့် အေပ ချစ်ခင၊် သည်းခ၊ံ ြဖည်ဆ့ညး် ေပးတဲ့ ချစ်ဇနီး သီရိ ကို ေကျးဇူး တင်တဲ့

အေကာင်း ေြပာပါရေစ။
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အခန်း ၁

မိတ်ဆက်

OpenCV သည် ပညာေရး အတွက် သာမက၊ စီးပွားေရး အတွက်ပါ အလကား သုံးစွဲခွင့် ရှိေသာ free

software တစ်ခု ြဖစ်ပီး၊ BSD license ှင့် ထုတ်သည် [Ope17j]။ C/C++ ၊ Python ၊ Java များှင့်

တွဲဖက် အသုံးြပu ိုင်ပီး၊ Windows ၊ Linux ၊ Mac OS များ အေပတွင် သာမက iOS ၊ Android အစ

ရှိေသာ mobile platform များ အတွက်ပါ အလုပ် လုပ်သည။် OpenCV ကို ထိေရာက် ြမန်ဆနစ်ွာ

တွက်ချကမ် ှင့် အချိန် ှင့် အမအေရးကီး ေသာ real-time အသုံးချမ များ အတွက် အဓိက ထားကာ

ဒီဇိုင်း ထုဆစ် ြပuလုပ် ထားသည်။ C/C++ သုံး၍ ေရးထား သြဖင့် multi-core processing များ၏

ေကာင်းကွက် ကိုလည်း အသုံးချ ိုင်သည။် OpenCV ကိုအုပညာ လုပ်ငနး် များမှ အစ၊ မိုင်းရှာြခငး်၊

ေြမပုံများ ချိတ်ဆကြ်ခငး်၊ အဆင်ြ့မင့် စက်ုပမ်ျား ဖန်တီးြခငး် အထိ နယ်ပယ် အမျိuးမျိuး တွင်

ကျယ်ကျယ် ြပန်ြပန် အသုံးြပu ေနက သည်။

၁.၁ ေနာက်ခအံေကာငး်အရာ

OpenCV ၏ အဓိပါယ် မှာ Open Source Computer Vision Library ြဖစ်၍ မူရင်းကုဒ် များအား ဖွင်ြ့ပ

ထားသည်။ ကွန်ပျတာ ှင့် စက်အြမင် ဆိုင်ရာ လုပ်ငနး် များတွင် ကိုးကား အသုံးြပu စရာ ေဆာ့ဖဝ်ဲ

library ြဖစ်သည။် OpenCV ကို စတင် ဖန်တီးစဉ် မှစ၍ ကွန်ပျတာ ှင့် စက်အြမင် ဆိုင်ရာ အများ

သူငါ အလွယ် တကူ အသုံးြပu ိုင်သည့် ဘုံယရား တစ်ခု ရရန် ရည်ရွယသ်ည။် စီးပွားေရး ထုတ်ကုန်

များတွင်ပါ စက်အြမင် ဆိုင်ရာ အပိုင်း များတွင် တိုးတက်မ ရှိေစရန် ြဖစ်သည။် BSD-license ှင့်

ေပးထားသည့် အတွက် စီးပွားေရး လုပ်ငနး် များတွင် အလွယ် တကူ ယူသုံး၊ ြပuြပuင် ိုင်သည်။

ဤ library တွင် အေကာင်းဆုံး ရေစရန် ချိန်ညိ ထားေသာ နည်းလမး် (algorithm) ေပါင်း ၂၅၀၀

၁



၂ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

ေကျာ် ရှိသည်။ နည်းေဟာငး်များ မှစ၍ ေနာက်ဆုးံေပ နည်းလမး်သစ် များအထိ ြပည့စ်ုံ ှံစပစ်ွာ ပါဝင်

သည်။ ထို နည်းလမး် များကို မျက်ှာ များကို ရှာေဖွ သိရှိြခင်း၊ မှတ်မိြခငး် (face detection and

recognition)၊ အရာဝတu များကို ခွဲြခား သိရှိြခင်း (object identification)၊ ဗွီဒီယို အတွင်းမှ လူ အမူ

အရာ များကို ခွဲြခား သတ်မှတြ်ခငး် (classification of human actions)၊ ေရွလား ေနေသာ အရာ

ဝတu များေနာက် လိုက်ြခငး် (tracking moving objects)၊ သုံးဘကြ်မင် ေမာ်ဒယ် ထုတ်ြခငး် (3D

modeling)၊ ုပ်ပုံ များကို ဆက်ြခင်း (stiching)၊ သိမ်းထား သည့် ပုံများ ထဲမှ တူေသာ ပုံကို

ေရွးထုတ်ြခငး်၊ ခင်း များကို မှတ်မိြခငး်၊ ြဖည်စ့ွက် အာုံရိပ် (augmented reality) များ အတွက်

အမှတ် အသား များ လုပ်ြခငး် တိုတွင် အသုံးြပu ိုင်သည။်

၁.၂ ဖွဲစည်းပုံ

OpenCV ကို အပိုင်း (module) များ ခွဲ၍ တည်ေဆာက် ထားသည်။ ထိုေကာင့် များစွာေသာ shared

သိုမဟုတ် static libraries များ ပါဝင် ေနသည်။ အဓိက အသုံး များေသာ အပိုင်း များမှာ ေအာက်ပါ

အတိုင်း ြဖစ်သည် [Ope17i]။

core အေြခခံ အချက်အလက် ပုံစမံျား၊ multi-dimensional array Mat ှင့် အြခား အပိုင်းများ

အတွက်ပါ လိုအပ်ေသာ အေြခခံ လုပ်ေဆာငခ်ျက် များ (core functionalities) ပါဝင်သည့်

ကျစ်လစ် သည့် အေြခခံ ကျေသာ အပိုင်း ြဖစ်သည။်

imgproc ုပပ်ုံ များကို ပုံထွက် ြပuြပင်ေသာ ဖယ်တာ (filter) များ၊ ပုံ အရွယ် အစား၊ အြမင် ေြပာင်းြခငး်

များ၊ အေရာင် ေြပာင်းြခငး် များ၊ histogram အစ ရှိသည်တို ပါဝင်ေသာ ပုံရိပ် ြပuစပ်ြခငး် (image

processing) အပိုင်း ြဖစ်သည။်

video ဗွီဒီယို များကို ခွဲြခမ်း သုံးသပ်၍ ေရွလျားမ ကို ခန်မှနး် ြခင်းများ၊ ေနာက်ခံ ြမင်ကွငး် ကို

ဖယ်ေဖျာက် ြခင်းများ၊ အရာ ဝတu များ ေနာက် ေြခရာခံ ြခင်း များ တို ပါဝင်သည့် အပိုင်း

ြဖစ်သည။်

calib3d ကငမ်ရာ ချိန်ညိြခငး် (camera calibration)၊ object pose ခန်မှနး် ြခင်း၊ stereo correspon-

dence algorithms၊ သုံးဘက် ြမင်ကွငး် ြပန် တည်ေဆာက် ြခင်း (3D reconstruction) တို ပါဝင်

သည်။

features2d ပုမံျားရှိ အဓိက အသွင် အြပင် (salient feature) များကို ရှာြခင်း ှင့် descriptor matcher

များ ပါဝင်သည။်
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objdetect သတမ်ှတ် ထားေသာ အရာ ဝတu များကို ရှာြခင်း (ဥပမာ မျက်ှာ (face detection)၊

မျကလ်ုးံ၊ မတ်ခွက၊် လူ၊ ကား၊ စသည် များ)။

highgui ိုးရှင်းသည့် UI (user interface) လုပ်ေဆာငမ် များအတွက် အလွယ် တကူ သုံးိုငေ်သာ in-

terface ြဖစ်သည။်

Video I/O ဗွီဒီယို များ ဖမ်းယူ ြခင်း၊ ှင့် video codecs များ ပါဝင် သည်။

gpu OpenCV module များ အတွက် GPU accelerated algorithm များ ပါဝင် သည်။

အြခား အပိုင်း များလည်း ရှိေသး သည်။ လက်ရှိ OpenCV ကို တည်ေဆာက် ထားပုံမှာ fully re-

enterable ြဖစ် သြဖင့် function တစ်ခု ကို မတူညီ ေသာ thread များမှ ပိuင်တူ သုံးိုင် သည်။

၁.၃ Linux တွင် တပ်ဆငြ်ခငး်

၁.၃.၁ ရှိထားရန်လိုအပသ်ည့် packages များ

OpenCV ကို Linux တွင် တပ်ဆင် ရန် ပထမ အဆင့် အေနှင့် ေအာက်ပါ packages များ စက်ထဲ တွင်

ရှိရန် လိုအပ် သည် [Ope17g]။

1. GCC 4.4.x or later

2. CMake 2.6 or higher

3. Git

4. GTK+2.x or higher, including headers (libgtk2.0-dev)

5. pkg-config

6. Python 2.6 or later and Numpy 1.5 or later with developer packages (python-dev,

python-numpy)

7. ffmpeg or libav development packages: libavcodec-dev, libavformat-dev, libswscale-

dev

8. [optional] libtbb2 libtbb-dev
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9. [optional] libdc1394 2.x

10. [optional] libjpeg-dev, libpng-dev, libtiff-dev, libjasper-dev, libdc1394-22-dev

ထို packages များအား စက်ထဲသို ထည်သ့ွငး် လိုပါက Synaptic Manager သုံး၍ ေသာ်

လည်းေကာငး်၊ terminal တွင် ေအာက်ရှိ စာရင်း ၁.၁ ှင့် ၁.၂ ပါ command များ ိုက်ှိပ၍် ေသာ်

လည်းေကာငး် ထည်့ိုင် သည်။

1 $ sudo apt-get update

2 $ sudo apt-get install build-essential

3 $ sudo apt-get install cmake git libgtk -3-dev pkg-config libavcodec -dev

libavformat -dev libswscale -dev

စာရငး် ၁.၁: OpenCV အတွက် လိုအပ်ေသာ packages များ ရယူြခင်း။

1 $ sudo apt-get install python-dev python-numpy libtbb2 libtbb-dev libjpeg-dev

libpng-dev libtiff-dev libjasper -dev libdc1394 -22-dev

စာရငး် ၁.၂: OpenCV အတွက် optional packages များ ရယူြခင်း။

၁.၃.၂ apt ြဖင့်တပဆ်ငြ်ခငး်

OpenCV ကို Linux တွင် ရယူ တပ်ဆင် ရန် လွယ်ကူ ိုးရှင်း ေသာ နည်းလမး် တစ်ခု အြဖစ် ေအာက်ပါ

အတိုင်း terminal တွင် ိုက်ယူ ိုင်သည။်

$ sudo apt-get install libopencv -dev

၁.၃.၃ Source မှ build လုပ်ြခငး်

ထိုသို မဟုတ်ပဲ လက်ရှိ OpenCV အေြခကျ ဗာရှင်း ကို ရယူ တပ်ဆငလ်ို ပါက OpenCV for Linux/Mac

(https://opencv.org/) တွင် ရယူ ရန်လိုသည။် ထိုမှ ရလာေသာ zip ဖိုင်အား Archive Manager သုံး၍

extract လုပ်ိုငသ်ည။်

https://opencv.org/
https://opencv.org/
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ထို အေြခကျ ဗားရှင်း ကို မယူပဲ ေနာက်ဆုးံထွက် cutting-edge opencv ဗားရှင်း ကို ရယူ မည်

ဆိုပါက Git repository ရှိ OpenCV repository တွင် ရယူ ိုင်သည။် OpenCV contrib repository

များ ကိုပါ တပ်ဆင် မည် ဆိုပါက လည်း ေအာက်ပါ အတိုင်း ယူိုင် သည်။

$ cd ~

$ git clone https://github.com/opencv/opencv.git

$ git clone https://github.com/opencv/opencv_contrib.git

ဤေနရာတွင် ရလာသည့် folder မှာ opencv ြဖစ်သြဖင့် ထို ေနရာသို သွား၍ build ဆိုသည့် folder

တစ်ခု ဖန်တီးကာ ဖိုင်များ ထုတ်၍ သိမ်းဆညး်ရန် ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၃ ရှိ command များ ိုက်မည။်

Shared libs ကို unset လုပ်ချင် ပါက စာရင်း ၁.၄ ရှိ option ကို ထည်့ိုင် သည်။

1 $ cd ~/opencv

2 $ mkdir build

3 $ cd build

4 $ cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=Release \

5 -D CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local \

6 -D OPENCV_EXTRA_MODULES_PATH=~/opencv_contrib/modules ..

စာရင်း ၁.၃: OpenCV ကို build လုပ်ြခငး်။

1 -D BUILD_SHARED_LIBS=OFF

စာရင်း ၁.၄: Static libs ြပuလုပ်ြခငး်။

ေခတ ေစာင့်ဆိုငး် ပီးသည့် အခါ စာရင်း ၁.၅ အတိုင်း build လုပ်၍၊ install လုပ်မည။် တပ်ဆင်

ပီးသည့် OpenCV ဗားရှင်း ကို စာရင်း ၁.၆ တွင် ြပထား ေသာ command ြဖင့် ကည့် ိုင်သည။်

1 $ make

2 $ sudo make install

စာရငး် ၁.၅: OpenCV ကို install လုပ်ြခငး်။

1 $ pkg-config --modversion opencv

http://github.com/opencv/opencv
http://github.com/opencv/opencv_contrib
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စာရင်း ၁.၆: OpenCV ဗားရှင်းကို စစ်ြခငး်။

၁.၃.၄ GCC ၊ CMake တိုြဖင့် အသုံးြပuြခငး်

OpenCV ကို သုံးရန် အလွယ်ဆုးံ နည်းမှာ CMake ြဖင့် သုံးြခငး် ြဖစ်သည် [Ope17l]။ CMake ှင့် မရင်းှီး

ပါက CMake tutorial (https://cmake.org/cmake-tutorial/) တွင် သွား ေရာက် ေလ့လာ ိုင်သည။်

ပထမ ေြခလှမ်း အေန ှင့် ပုံတစပ်ုံ ကို ဖတ်၍ ြပသည့် ိုးရှင်းသည့် နမူနာ ေလးအား စမ်းသပ်

ကည့မ်ည။် ထို အတွက် thiri.jpg ဆိုသည့် ဓာတ်ပုကံို home folder တွင် ထားလိုက် မည်။ ထိုေနာက်

စာရင်း ၁.၇ တွင် ေဖာ်ြပ ထားသည့် DisplayImage.cpp ဆိုသည့် ပိုဂရမ် ေလးအား ဖန်တီး

လိုက်မည။် ပီးသည့် အခါ DisplayImage ဟူသည့် folder တစ်ခု ဖွဲ၍ ထိုထဲ တွင် သိမ်းဆညး်

လိုက်မည။်

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 using namespace cv;

4 int main(int argc, char** argv )

5 {

6 Mat image;

7 image = imread( "/home/yan/thiri.jpg", 1 );

8 if ( !image.data ) {

9 printf("No image data \n");

10 return -1;

11 }

12 namedWindow("Display Image", WINDOW_AUTOSIZE );

13 imshow("Display Image", image);

14 waitKey(0);

15 return 0;

16 }

စာရငး် ၁.၇: ပုံ တစ်ပုံ ကို ဖတ်၍ ြပသည့် DisplayImage ပိုဂရမ်။

https://cmake.org/cmake-tutorial/
https://github.com/yan9a/opencv/tree/master/DisplayImage
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ဤေနရာ တွင် thiri.jpg အတွက် path မှာ ”/home/yan/thiri.jpg” ြဖစ်ပီး သင်ပ့ုံ ရှိသည့် folder ၊

username တိုှင့် ကိုက်ညီသည့် path ကို အစားထိုး ရမည်။ imread သည် လမ်းေကာင်း

ေပးလိုက်သည့် ပုံဖိုငက်ို ဖတ်သည။် ဒုတိယ argument ြဖစ်သည့် 1 မှာ ကာလာပုံ ဖတ်မည် ဟု

ဆိုလိုြခင်း ြဖစ်သည။် 0 ဆိုပါက အြဖ အမည်း ေြပာင်း၍ ဖတ်မည။် ပုံကို ဖတ်၍ မရ ပါက message

ိုက်ြပ၍ ထွက်သွားမည် ြဖစ်ပီး၊ ဖတ်၍ ေအာင်ြမင် ပါက imshow ကိုသုံး၍ ပုံကို ထုတ်ြပမည်

ြဖစ်သည။် တဖန် CMakeLists.txt ဆိုသည့် ဖိုင်ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၈ အတိုငး် ဖန်တီးမည။်

1 cmake_minimum_required(VERSION 2.8)

2 project( DisplayImage )

3 find_package( OpenCV REQUIRED )

4 add_executable( DisplayImage DisplayImage.cpp )

5 target_link_libraries( DisplayImage ${OpenCV_LIBS} )

စာရင်း ၁.၈: CMakeLists.txt

ဤတွင် လိုချင်သည့် ပိုဂရမ် ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၉ ရှိ command များအား terminal တွင်

ိုက်ြခငး်ြဖင့် ထုတ်လုပ် ရရှိိုင်၊ run ကည်့ိုင် သည်။

1 $ cd DisplayImage

2 $ cmake .

3 $ make

4 $ ./DisplayImage

စာရငး် ၁.၉: DisplayImage ကို CMake ြဖင့် build လုပ်၍ run ြခင်း။

pkg-config

CMake ကို မသုံးပဲ pkg-config ြဖင့် စာရင်း ၁.၁၀ အတိုငး် build လုပ်၍ လည်း run ိုင်သည။်

1 $ g++ DisplayImage.cpp `pkg-config --cflags --libs opencv` -o DisplayImage

2 $ ./DisplayImage

စာရငး် ၁.၁၀: DisplayImage ကို g++, pkg-config တိုြဖင့် build လုပ်၍ run ြခင်း။
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Run လိုက်သည့် အခါ ေအာက်ပါ ပုံ ၁.၁ အတိုငး် ရရှိမည်။

ပုံ ၁.၁: DisplayImage ပိုဂရမ် ၏ ရလာဒ် ကို terminal ှင့် ယှဉ်တွဲ ြပထား သည်။

Shared lib အား ရှာ မရ သည့် error ရခဲ့ လှျင် /etc/ld.so.conf.d/opencv.conf ဟူသည့် ဖိုင်အား

ေအာက်ပါ အတိုင်း ဖန်တီး ိုင်သည။်

$ sudo nano /etc/ld.so.conf.d/opencv.conf

ပီးသည့် အခါ opencv ကို တပ်ဆင် ထားသည့် ေနရာ ေပ မူတည် ၍

/usr/local/opencv/

သိုမဟုတ်

/usr/local/lib/

ကို opencv.conf တွင် ြဖည်မ့ည။် ထိုေနာက် ေအာက်ပါ command အား terminal တွင် ိုက်ထည့်

ိုင်သည။်

$ sudo ldconfig
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၁.၃.၅ Qt ြဖင့် အသုံးြပuြခငး်

အသုံး များေသာ IDE တစ်ခု ြဖစ်သည့် Qt ှင့် OpenCV ကို အသုံး ြပuြခင်း အေကာင်း ေဆွးေွး မည်။ Qt

ကို ရယူ၍ တပ်ဆငရ်န် ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၁၁ ရှိ command များကို terminal တွင်ိုက်ိုငသ်ည။်

1 $ wget http://download.qt.io/official_releases/qt/5.9/5.9.0/qt-opensource -

linux-x64-5.9.0.run

2 $ chmod +x qt-opensource -linux-x64-5.9.0.run

3 $ ./qt-opensource -linux-x64-5.9.0.run

စာရငး် ၁.၁၁: Qt ကို Linux တွင် တပ်ဆင် ြခင်း။

ထိုေနာက် အြခား လိုအပ်ေသာ g++ ၊ font configuration ၊ OpenGL များ ရယူ ရန် ေအာက်ပါ

စာရင်း ၁.၁၂ အတိုင်း လုပ်ေဆာင် ိုင်သည။်

1 $ sudo apt-get install build-essential

2 $ sudo apt-get install libfontconfig1

3 $ sudo apt-get install mesa-common-dev

4 $ sudo apt-get install libglu1-mesa-dev -y

စာရင်း ၁.၁၂: Qt အတွက် အြခား လိုအပ်ေသာ packages များရယူ ြခင်း။

တပ်ဆင် ပီးပါက ိုးရှင်းေသာ OpenCV နမူနာ တစ်ခုကို စမ်းသပရ်န် Qt ကို ဖွင်မ့ည။် New Project

ကို ှိပ်၍ Non-Qt Project ှင့် Plain C++ Application ကို choose မည် (ပုံ ၁.၂)။



၁၀ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

ပုံ ၁.၂: Qt တွင် new project တစ်ခုကို ဖန်တီးြခငး်။

Project Location အတွက် DisplayImageQt စသြဖင့် အမည်ေပး၊ folder ဖွဲ၍ ေရွးချယ် မည်။

Build System တွင် qmake အတိုင်း ထားမည်။ Kit Selection တွင်လညး် Desktop Qt 5.9.0 GCC

64bit အတိုင်း ထားိုင် သည်။ Next ထပ်ှိပ် ၍ Project Management တွင် None အတိုင်း ထားမည်။

ထိုေနာက် Project ေအာက်မှ Sources ရှိ main.cpp တွင် ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၁၃ ရှိ ပိုဂရမ် အတိုင်း

ေရးမည်။

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 using namespace cv;

4 int main(int argc, char** argv )

5 {

6 Mat image,bw_img;

7 image = imread( "/home/yan/thiri.jpg", 1 );

8 if ( !image.data ) {

9 printf("No image data \n");

10 return -1;

11 }

12 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE );

13 imshow("Original Image", image);

https://github.com/yan9a/opencv/tree/master/img_Qt
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14 cvtColor(image, bw_img, COLOR_BGR2GRAY);

15 namedWindow("BW Image", WINDOW_AUTOSIZE );

16 imshow("BW Image", bw_img);

17 waitKey(0);

18 return 0;

19 }

စာရငး် ၁.၁၃: ပုံ တစ်ပုကံို ဖတ်ြပ၍ အြဖ အမည်း ေြပာင်းေပးေသာ ပိုဂရမ်။

ဤ ပိုဂရမ် တွင် ပုံကို ဖတ်၍ ရသည့် အခါ cvtColor ကို သုံး၍ အြဖ အမည်း ပုံ ြဖစ်ေအာင်

ေြပာင်းသည။် တဖန် DisplayImageQt.pro ဟူသည့် ဖိုင်ကို ဖွင်၍့ ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၁၄ အတိုင်း

ြဖစ်ေအာင် ထပ်ြဖည့် မည်။

1 TEMPLATE = app

2 CONFIG += console c++11

3 CONFIG -= app_bundle

4 CONFIG -= qt

5 SOURCES += main.cpp

6 INCLUDEPATH += /usr/local/include/opencv

7 LIBS += -L/usr/local/lib -lopencv_core -lopencv_highgui -lopencv_imgproc -

lopencv_imgcodecs

စာရငး် ၁.၁၄: DisplayImageQt.pro

ပီးေနာက် ပိုဂရမ် အား run ကည်ပ့ါက ပုံ ၁.၃ အတိုင်း သီရိ၏ မူရင်း ှင့် အြဖ အမည်း ပုံများ

လှပစွာ ေပထွက် လာမည်။



၁၂ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

ပုံ ၁.၃: ပိုဂရမ်မှ ထွက်ေပလာသည့် သီရိ၏ မူရင်းပုံ ှင့် အြဖ အမည်း ပုံများ။

၁.၃.၆ Code::Blocks ြဖင့် အသုံးြပuြခင်း

OpenCV C/C++ ပိုဂရမ် များ ေရးသားရန် အတွက် Code::Blocks ဆိုသည့် open source လည်းြဖစ၊်

free လည်း ေပးေသာ IDE ှင်တ့ွဲသုးံ ကည်မ့ည။် ထို IDE သည် extension များ အေြမာက် အြမား ရှိပီး၊

စိတ်ကိuက် configure လည်း လုပ်ိုင် သည့် အတွက် အလွန် ေခတ်စား ေသာ IDE တစ်ခု ြဖစ်သည။်

Code::Blocks IDE ကို တပ်ဆင် ရန် terminal တွင် စာရင်း ၁.၁၅ အတိုငး် ိုက်ထည့် ိုင်သည။်

1 $ sudo apt-get install build-essential

2 $ sudo apt-get install libgtk -3-dev

3 $ sudo apt-get install gdb

4 $ sudo add-apt-repository ppa:damien-moore/codeblocks -stable

5 $ sudo apt-get update

6 $ sudo apt-get install codeblocks codeblocks -contrib

စာရငး် ၁.၁၅: Code Blocks တပ်ဆငြ်ခငး်။

Code::Blocks ကို တပ်ဆင် ပီးသည့် အခါ သူကို ဖွင်လ့ိုက်ပီး ပုံ ၁.၄ တွင် ြပထား သလို File menu

→ New → Project... သိုမဟုတ် Start here ဆိုသည့် tab ရှိ Create a new project ကို ှိပ်ိုင်

သည်။ ပီးသည့် အခါ ေပလာသည့် ဝင်းဒိုး တွင် project အမျိuးအစား သတ်မှတရ်န် OpenCV project
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ကို ေရွးပီး Go ကို ှိပ်မည။်

ပုံ ၁.၄: Code::Blocks IDE တွင် OpenCV project အသစ် ဖန်တီးမ။

ပီးသည့် အခါ Next ကို ှိပ်ပီး ပေရာဂျက် အမည် ှင့် သိမ်းမည့် ေနရာ များ သတ်မှတ် မည်။

ထိုေနာက် Compiler ကို GNU GCC compiler ကို ပုံ ၁.၅ အတိုင်း ေရွးပီး Finish ကို ှိပ်မည။်



၁၄ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

(a) နာမည်ှင့်ေနရာ သတ်မှတြ်ခငး်။

(b) Compiler သတ်မှတြ်ခငး်။

ပုံ ၁.၅: Code::Blocks တွင် OpenCV အသုံးြပuြခငး် အဆင်ဆ့င့်။

ထိုအခါ ဖန်တီး ရရှိ လာေသာ ပေရာဂျက် တွင် နမူနာ OpenCV ကုဒ်များ ှင့် ထိုကုဒ်တွင်

သုံးထားေသာ lena.jpg ကိုပါ ေတွရမည။် Header အတွက် “#include <opencv2/opencv.hpp>” ဟု

ြပင်ပီး သည့် အခါ ပုံ ၁.၆ ှင့် စာရင်း ၁.၁၆ အတိုငး် ေတွရမည။်

https://github.com/yan9a/opencv/tree/master/cbimg
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ပုံ ၁.၆: Source နမူနာအား ြပuြပင် စမ်းသပြ်ခငး်။

1 #include <opencv2/opencv.hpp>

2 using namespace cv;

3

4 int main(int argc, char *argv[])

5 {

6 Mat img = imread("lena.jpg", CV_LOAD_IMAGE_COLOR);

7 if(img.empty())

8 return -1;

9 namedWindow( "lena", CV_WINDOW_AUTOSIZE );

10 imshow("lena", img);

11 waitKey(0);

12 return 0;

13 }

စာရင်း ၁.၁၆: Code::Blocks အတွက် နမူနာ OpenCV ပိုဂရမ်။

Build Options များသတ်မှတြ်ခငး်

Project Menu → Build Options... ကို ှိပ်ပီး Search directories tab → Compiler tab တွင် ပုံ ၁.၇

အတိုင်း /usr/local/include ကို Debug ှင့် Release ှစ်ခုလုးံ အတွက် သတ်မှတ် ိုင်သည။်
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ပုံ ၁.၇: Compiler Search directories များသတ်မှတြ်ခငး်။

ပီးသည့် အခါ ေဘးဘက် ရှိ Linker tab တွင် ပုံ ၁.၈ အတိုင်း lib များ၏ လမ်းေကာငး် /usr/local/lib

ကို သတ်မှတ် မည်။ ေနာက်တစဖ်န် Linker settings tab တွင် ပုံ ၁.၉ အတိုငး် Link libraries များအား

သတ်မှတမ်ည။်

ပုံ ၁.၈: Library ဖိုင်များအတွကS်earch directories များသတ်မှတြ်ခငး်။
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ပုံ ၁.၉: Link libraries များသတ်မှတြ်ခငး်။

ေနာက်ဆုးံတွင် F9 ခလုပ်ကို ှိပ်ပီး Build and run လုပ်လိုကလ်ျင် ပုံ ၁.၁၀ တွင် ြပထား သကဲ့သို

ပိုဂရမ် ၏ output ကို ေတွိုင် မည်။

ပုံ ၁.၁၀: OpenCV နမူနာ ပိုဂရမ်ကို Code::Blocks တွင် run ြခင်း။



၁၈ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

pkg-config သုံးြခငး်

Build Options များကို pkg-config ကို သုံး၍ သတ်မှတမ်ည် ဆိုပါက လည်း ရသည်။ Project Menu →

Build Options... ကို ှိပ်ပီး Compiler settings tab → Other compiler options tab တွင် ပုံ ၁.၁၁

အတိုင်း

`pkg-config --cflags opencv`

ကို Debug ှင့် Release ှစ်ခုလုးံ အတွက် သတ်မှတ် ိုင်သည။် ထို နည်းတူ Linker settings tab →

Other linker options tab တွင် ပုံ ၁.၁၂ အတိုင်း

`pkg-config --libs opencv`

ကို သတ်မှတ်မည။်

ပုံ ၁.၁၁: pkg-config ကို compiler settings တွင်သတမ်ှတြ်ခငး်။



၁.၄. OPENCV ကို WINDOWS တွင် တပ်ဆငြ်ခငး် ၁၉

ပုံ ၁.၁၂: pkg-config ကို linker settings တွင်သတမ်ှတြ်ခငး်။

ဤ ပေရာဂျက် (online) ကို F9 ခလုပ်ကို ှိပ်ပီး Build and run လုပ်လိုကလ်ျင် ပုံ ၁.၁၀ တွင်

ြပထား သည့် အတိုင်း တူညီသည့် ရလဒ်ကို ရိုင်သည။်

၁.၄ OpenCV ကို Windows တွင် တပ်ဆငြ်ခငး်

Windows အတွက်မူ pre-built လုပ်ပီး ြဖစ်ေသာ လက်ရှိ ေနာက်ဆုးံထွက် OpenCV အေြခကျ ဗာရှင်း

ကိုသုံးမည။် ၄င်းအား OpenCV for Windows https://opencv.org/ တွင် ယူိုင်သည။် ရရှိ

လာေသာ opencv-3.3.0-vc14.exe အား ဤ နမူနာ အတွက် C:\opencv ေအာက်တွင် opencv330

အေနှင့် extract လုပ်သည။်

IDE အတွက် Visual Studio Community ကို Visual Studio Downloads

https://www.visualstudio.com/downloads/ မှ ရယူ ၍ install လုပ်မည။် ေအာက်ပါ အဆင့်

များကို Windows 10 64 bit တွင် Visual Studio 2017 ှင့် OpenCV-3.3.0 အား သုံး၍ စမ်းကည့်

ထားသည်။ အြခား ဗားရှင်းများ အတွက်လည်း ဆင်တူ ယိုးမှား နည်းလမး် များသာ ြဖစ်သည်

[Ope17h]။

64 bit windows ှင့် Visual Studio အတွက် environment variable တစ်ခု အေနှင့်

OPENCV_DIR ကို သတ်မှတ် မည်။ ထိုအတွက် Command window ကို administrator အေနှင့်

run ရန် start menu ကို right click ှိပ်၍ command prompt (admin) ကို ေရွးပီး လျင် ေအာက်ပါ

စာရင်း ၁.၁၇ အတိုငး် ိုက်ထည့် ိုင်သည။်

1 setx -m OPENCV_DIR C:\opencv\opencv330\build\x64\vc14

စာရင်း ၁.၁၇: OPENCV_DIR ကို သတ်မှတ် ြခင်း။

https://github.com/yan9a/opencv/tree/master/cbimg2
https://opencv.org/
https://www.visualstudio.com/downloads/
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DLL များ သုံးသည့် အခါ bin folder ရှိသည့် ေနရာကို system path တွင် ထည်ရ့န် အတွက် Rapid

Environment Editor အစရှိသည့် utility တိုကိုသုးံ၍ေသာလ်ညး်ေကာငး်၊ This PC(My Computer) >

Properties > Advanced System Settings > Advanced Tab > Environment variables > Edit

System Variables တွင် Path ကို ပုံ ၁.၁၃ တွင် ြပထား သကဲ့သို edit လုပ်ပီး ေသာ်လညး်ေကာငး်

တနည်းနညး် သုံး၍ %OPENCV_DIR%\bin ကို system path အေနှင့် ထည်့ိုငသ်ည။်

ပုံ ၁.၁၃: Environment variable အသစ်ထပထ်ည့်ြခငး်။

ထိုသို install လုပ်ြခငး်များ ပီးစီး ပါက OpenCV ကို အသုံးြပu၍ နမူနာ တစ်ခု စမ်းသပ်ကည့် မည်။

Visual Studio IDE ကို ဖွင်၍့ ပုံ ၁.၁၄ ကဲသ့ို project အသစ် တစ်ခု ဖန်တီး မည်။ Installed > Visual

C++ > General > Empty Project ကိုေရွးမည်။

ထိုေနာက် ညာဖက် Solution Explorer အတွင်းရှိ Source Files ကို ညာဖက် ကလစ် ှိပ်ကာ Add

> New Item... မှတဆင့် ေပလာေသာ pop-up window တွင် Installed > Visual C++ > C++ File

(.cpp) ကို ေရွးကာ main.cpp အမည်ှင့် ဖိုင် အလွတ် တခုကို ထည်မ့ည။် အေပ Tool bar ရှိ Solution

Platforms တွင် ပုံ ၁.၁၅ ကဲ့သို x86 အစား x64 သို ေြပာင်းလိုက် မည်။

OpenCV ှင့် application များ ေရးရန် လိုအပ်သည့် အလုပ် ှစ်ခုရှိသည။် OpenCV library

များမှာ မည်သ့ည့် ပုံစံ ြဖစ်သညက်ို compiler အား ေြပာရန်ှင့် OpenCV function များ၊ data

structure များအား မည်သ့ည့် ေနရာတွင် ယူရ မည်ကို linker အား ေြပာရန် ြဖစ်သည။် ထိုအတွက်

https://www.rapidee.com/en/download
https://www.rapidee.com/en/download


၁.၄. OPENCV ကို WINDOWS တွင် တပ်ဆငြ်ခငး် ၂၁

ပုံ ၁.၁၄: Visual Studio တွင် project အသစ် တစ်ခု ဖန်တီးြခငး်။

ပုံ ၁.၁၅: Platform ကို x64 အားေရွးြခင်း။



၂၂ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

ပုံ ၁.၁၆ တွင် ြပထား သကဲ့သို အေပ menu bar ရှိ View > Other Windows > Property Manager

ကိုသွား၍ ဖွင်မ့ည။်

ပုံ ၁.၁၆: Property Manager ကိုဖွင်ြ့ခငး်။

ပီးေနာက် ညာဖက် Property Manager တွင်လကရ်ှိလုပမ်ည့် configuration ြဖစ်ေသာ

Debug|x64 တွင် ညာဖက် ကလစ်ှိပ၍် Add New Project Property Sheet... ကိုေရွးကာ ’OpenCV’

အမည်ရှိ property sheet တစ်ခု ဖန်တီးမည် (ပုံ ၁.၁၇)။ Property sheet ကို တစ်ကိမ် ဖန်တီး

ပီးပါက ေနာက် Project များတွင် Add New အစား Add Existing Property Sheet ကို ေရွးကာ

ြပန်လည် အသုံးြပu ိုင်သည။်

ထိုေနာက် Property Manager အတွင်းရှိ OpenCV အမည် ေပတွင် ညာဖက် ကလစ် ှိပ်ကာ Prop-

erties ကို ေရွးမည်။ ေပလာသည့် Property Pages တွင် C/C++ > General > Additional Include

Directories ၌

$(OPENCV_DIR)\..\..\include

ဟုြဖည်့ပီး Apply ကို ှိပ်မည် (ပုံ ၁.၁၈)။
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ပုံ ၁.၁၇: Property Sheet ထည်ြ့ခငး်။

ပုံ ၁.၁၈: Include directory အားသတ်မှတြ်ခငး်။



၂၄ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

တဖန် Linker ေအာက်ရှိ General > Additional Library Directories ၌ ပုံ ၁.၁၉ ကဲ့သို

$(OPENCV_DIR)\lib

ဟု န်ပီးသည့် အြပင် မည်သ့ည့် library ဟု သတ်မှတရ်န် Linker ေအာက် Input > Additional De-

pendencies တွင် သုံးမည့် library modules များ၏ အမည်ကို ြဖည်ရ့မည။်

ပုံ ၁.၁၉: Library directory အား သတ်မှတြ်ခငး်။

ဤနမူနာတွင် သုံးသည့် OpenCV 3.3.0 အတွက် C:/opencv/opencv330/build/ x64/vc14/lib

တွင် opencv_world330.lib ှင့် opencv_world330d.lib ဟူ၍ library module ှစ်ခု ေတွိုငသ်ည။်

Debug mode အတွက် d ှင့် အဆုံးသတ် သည့် module သုံးိုင်ပီး၊ Release mode အတွက်

ကျန်တစခ်ု ကို သုံးရမည။် Module နာမည်ရှိ နံပါတ် 330 မှာ opencv version 3.3.0 အတွက် ြဖစ်ပီး၊

သုံးသည့် version ေပ မူတည်၍ ေြပာင်းမည။်

ယခု နမူနာ အတွက် ေအာက်ပါ library အမည်

opencv_world330d.lib

ကို ထည့်မည် (ပုံ ၁.၂၀)။

OpenCV တွင်သုးံသည့် fopen သည် Visual Studio 2017 ၌ deprecation ြဖစ်သွား သည်ကို dis-

able လုပ်ရန် C/C++ > Preprocessor > Preprocessor Definitions တွင်

_CRT_SECURE_NO_DEPRECATE

ဟု ြဖည့်မည် (ပုံ ၁.၂၁)။

OpenCV စမ်းကည့်ရန် နမူနာကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၁.၁၈ အတိုင်း ေရးိုင်သည။်



၁.၄. OPENCV ကို WINDOWS တွင် တပ်ဆငြ်ခငး် ၂၅

ပုံ ၁.၂၀: Library အမည်အား သတ်မှတြ်ခငး်။

ပုံ ၁.၂၁: Deprecation ကို disable လုပ်ြခငး်။



၂၆ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 using namespace cv;

4 int main(int argc, char** argv)

5 {

6 Mat image;

7 image = imread("C:/opencv/thiri.jpg",0);

8 if (!image.data) {

9 printf("No image data \n");

10 return -1;

11 }

12 namedWindow("Display Image", WINDOW_AUTOSIZE);

13 imshow("Display Image", image);

14

15 //Create a circular mask

16 int h = image.rows;

17 int w = image.cols;

18 Mat mask(h, w, CV_8UC1, Scalar(0, 0, 0));

19 circle(mask, Point(w / 2, h / 2), h / 3, 255, -1);

20

21 //Perform bitwise 'AND' to mask out

22 Mat im2;

23 bitwise_and(image, mask, im2);

24

25 //Manipulate pixels

26 for (int i=0; i < h; i++)

27 for (int j=0; j < w; j++)

28 if (mask.at<uchar >(i, j) == 0)

29 im2.at<uchar >(i, j) = 128;

30 namedWindow("Masked Image", WINDOW_AUTOSIZE);

31 imshow("Masked Image", im2);

32

33 waitKey(0);

34 return 0;

35 }



၁.၄. OPENCV ကို WINDOWS တွင် တပ်ဆငြ်ခငး် ၂၇

စာရငး် ၁.၁၈: main.cpp

ဤေနရာ တွင် thiri ၏ ပုံကို C:/opencv/thiri.jpg တွင် ထားထားပီး၊ သူရှိသည့် ေနရာ full path

ကို ေရးဖို လိုသည်။ Forward slash ကို လက်ခံ သြဖင့် “/” ကို သုံးြခငး်က ရှင်းလငး်သည။် Backslash

ကို သုံးလို ပါက escape character အေနှင့် “\\” သုံးရန် သတိြပuပါ။

ဤ ပိုဂရမ်တွင် လမ်းေကာငး် ေပးထားသည့် ပုံကို ဖတ်သည့် အခါ ဒုတိယ argument မှာ 0

ြဖစ်သြဖင့် အြဖ အမည်း အေနှင့် ဖတ်သည။် ထိုေနာက် Mat ကို သုံးပီး mask ဆိုသည့် ပုံ အလွတ်

တခုကို အမည်းေရာင် (တန်ဖိုး 0 အြပည်)့ ြဖင့် ဖန်တီး လိုက်သည။်

ပီးသည့် အခါ circle ကို သုံး၍ အြဖေရာင် စက်ဝိုငး် တခု mask ၏ အလယ် တွင် ဆွဲလိုက်သည။်

bitwise_and ကို သုံးလိုက် သည်အ့ခါ mask တွင် 0 ရှိသည့် pixel အားလုံး 0 (အမည်းေရာင)် ြဖစ်သွား၍၊

mask တွင် အြဖေရာင် ရှိသည့် ေနရာများ (အလယ် စက်ဝိုငး်) တွင်သာ မူရင်းပုံ ကျန်ခဲ့မည။်

ပီးလင် for loop ကို သုံး၍ mask ၏ အမည်းေရာင် pixel တစ်ခုြခငး်စီ ၏ တန်ဖိုးကို မီးခိုးေရာင်

(128) ြဖစ်ေအာင် ေြပာင်းလိုကသ်ည။် ရလာ သည့် ပုံကို imshow ှင်ြ့ပသည။် ရလဒ်ကို ေအာက်ပါ

ပုံ ၁.၂၂ တွင် ြမင်ိုငသ်ည။်

ပုံ ၁.၂၂: Mask လုပ်၍ရသည့် ရလဒ်။



၂၈ အခန်း ၁. မိတ်ဆက်

အကိုးအကားများ

[Ope17g] OpenCV. Installation in Linux. 2017. url: http://docs.opencv.org/2.4/doc/

tutorials/introduction/linux_install/linux_install.html.

[Ope17h] OpenCV. Installation in Windows. 2017. url: http://docs.opencv.org/2.

4/doc/tutorials/introduction/windows_install/windows_install.

html.

[Ope17i] OpenCV. Introduction to OpenCV. 2017. url: http://docs.opencv.org/3.2.

0/d1/dfb/intro.html.

[Ope17j] OpenCV. Open source computer vision. 2017. url: http://opencv.org.

[Ope17l] OpenCV. Using OpenCV with gcc and CMake. 2017. url: http://docs.opencv.

org/2.4/doc/tutorials/introduction/linux_gcc_cmake/linux_gcc_

cmake.html.
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အခန်း ၂

အေြခခံများ

ဤ အခန်း တွင် OpenCV အတွက် အေြခခံ များ ြဖစ်ေသာ ပုံရိပမ်ျား အသုံးြပuပု၊ံ တည်ေဆာကပ်ုံ စသည်

တိုကို ေဆွးေွးမည် [Ope16d]။ အေြခခံ structure များ ြဖစ်ေသာ Mat, Size စသည် တိုှင့် အေြခခံ

လုပ်ေဆာင် ချက်များ ြဖစ်ေသာ ပုံရိပ် အရွယ် အစား ေြပာင်းြခငး်၊ ပုံစံ များဆွဲြခင်း စသည် တိုကို ပါ ေဖာ်ြပ

မည် [Ope17b; Ope17d]။

၂.၁ ေရးဖတ်ြခငး်များ

OpenCV တွင် ပုံ တစ်ပုံ ကို ဖိုင်မှ ဖတ်လို ပါက imread ဖန်ရှင် ကို ေအာက်ပါ အတိုင်း သုံးိုင် ေကာင်း

ေရှတွင် ေဖာ်ြပပီး ြဖစ်သည။်

Mat img = imread(filename);

ဖတ်သည့် ဖိုင်မှာ jpg အမျိuးအစား ြဖစ်ပါက ြပာ၊စိမ်း၊နီ channel သုံးခု ပါသည့် ပုံ အေနှင့် ဖတ်မည။်

အကယ်၍ အြဖ အမည်း ပုံ အေနှင့် ဖတ်လို ပါက ေအာက်ပါ အတိုင်း သတ်မှတ် ိုင်သည။်

Mat img = imread(filename ,0);

ကာလာ ပုံ အတွက် သတ်မှတခ်ျက် မှာ 1 ြဖစ်သည။် ပုံကို ဖိုင် အေန ှင့် သိမ်းလို ပါက imwrite ကို

ေအာက်ပါ အတိုင်း သုံး၍ ရသည်။

၂၉



၃၀ အခန်း ၂. အေြခခံများ

imwrite(filename ,img);

၂.၁.၁ Pixel များကိုသုံးြခင်း

ဥပမာ ပုံရိပမ်ှာ ရှိတဲ့ အစက် တစ်ခု ြခင်းစီ ရဲ intensity ကို 8 bit unsigned char (8U) နဲ သုံးထား ပီး

channel တစ်ခု (C1) ပဲရှိ တဲ့ grayscale ပုံရိပ် (8UC1 အမျိuးအစား)ပုံရိပ် တစ်ခု ရဲ တန်း i ၊ တိုင် j မှာ

ရှိတဲ့ pixel ကို ေအာက်ပါ အတိုင်း ဖတ်ိုင် သည်။

uchar v=img.at<uchar >(i,j);

အြခား နည်းလမး် တစ်ခု အေနှင့် x-y coordinates ပုံစံ သုံးပီး ေအာက်ပါ အတိုင်း လည်း

ဖတ်ိုငသ်ည။်

uchar v=img.at<uchar >(Point(j,i));

Channel ၃ ခု ပါသည့် BGR ကာလာ ပုံရိပ် ဆိုပါက ေအာက်ပါ ပုံစံ ြဖင့် သုံးိုငသ်ည။်

Vec3b intensity = img.at<Vec3b >(i, j);

uchar blue = intensity.val[0];

uchar green = intensity.val[1];

uchar red = intensity.val[2];

အကယ၍် ပုံရိပ၏် တန်ဖိုး များမှာ ဒဿမ ကိန်းများ ြဖစ်ေန ပါက ေအာက်ပါ အတိုင်း ဖတ်၍ ရသည်။

Vec3f intensity = img.at<Vec3f >(i, j);

float blue = intensity.val[0];

float green = intensity.val[1];

float red = intensity.val[2];

အြပန်အလှန် အေနှင့် Pixel တန်ဖိုး ကို ြပန်ေရး လိုပါက ေအာက်ပါ အတိုင်း ေရးိုင် သည်။

img.at<uchar >(i, j) = 128;



အကိုးအကားများ ၃၁

အကိုးအကားများ

[Ope16d] OpenCV. Operations with images. 2016. url: https://docs.opencv.org/2.

4.13/doc/user_guide/ug_mat.html.

[Ope17b] OpenCV. Basic Structures. 2017. url: https : / / docs . opencv . org / 2 . 4 /

modules/core/doc/basic_structures.html.

[Ope17d] OpenCV. Drawing Functions. 2017. url: https://docs.opencv.org/2.4/

modules/core/doc/drawing_functions.html.
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၃၂ အခန်း ၂. အေြခခံများ



အခန်း ၃

တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

ဤ အပိုင်းတွင် 2D ပုံရိပမ်ျား၌ အမျိuးမျိuးေသာ linear ှင့် non-linear ဖယ်တာ (filter) များအား

အသုံးြပuပုံ ကို ေဖာ်ြပပါမည် [Ope17f]။ ပုံရိပတ်ခု၌ ရှိေသာ အစက် (pixel) တခုြခင်းစီတွင် သူ ေနရာ

အနီးအနား ရှိေသာ အြခား အစက်များ၏ တန်ဖိုးများ ှင့် ေပါင်းစပ် ေြပာင်းလဲြခငး်များ ြပuလုပ်ြခငး်

ြဖစ်သြဖင့် တည်ရာနယ် ဖယ်တာ လုပ်ြခငး် (spatial filtering) ဟုေြပာိုင်သည။်

၃.၁ ေချာမွတ်ရနြ်ပuြပငြ်ခငး်များ

၃.၁.၁ boxFilter

boxFilter သည် ပုံရိပရ်ှိ pixel ဟုေခသည့် အစက် တခုချင်းအား အနီးရှိ အစက်တနဖ်ိုး များှင့် ေပါင်းစပ်

ေရာေှာပီး ပုံရိပအ်ား ဝါးေစသည်။ သူ၏ ပုံစမံှာ ေအာက်ပါ အတိုင်း ြဖစ်သည။်

void boxFilter(InputArray src, OutputArray dst, int ddepth,

Size ksize,Point anchor=Point(-1,-1), bool normalize=true,

int borderType=BORDER_DEFAULT )

ထို parameters များမှာ

src: သည် input image ဟုေခေသာ မူရင်း input အေနှင့် ေပးရမည့် ပုံြဖစသ်ည။်

dst: သည် output အေနှင့် ထွက်လာမည့် image ြဖစ်ပီး src ှင့် အရွယ်အစား ၊ အမျိuးအစား တူမည်။

၃၃



၃၄ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

ddepth: သည် ထွက်လာမည့် output image ၏ depth ြဖစ်သည။် ( -1 ဆိုပါက src ၏ depth ှင့်

တူမည်။)

ksize: သည် blurring kernel size ြဖစ်သည။်

anchor: သည် anchor point ဟုေခေသာ kernel ၏ အေြခ ေနရာြဖစ်သည။် Default တန်ဖိုးြဖစေ်သာ

Point(-1,-1) ဆိုပါက အလယ်တည့်တည့် တွင်ရှိမည။်

normalize: သည် kernel ကို သူ၏ area ှင့် ြပန်စားပီး normalize လုပ်မလုပ် သတ်မှတသ်ည။်

borderType: သည် border mode ဟုေခေသာ ပုံအနားသတရ်ှိ အစက်များ တန်ဖိုးကို တွက်သည့်

အခါ မည်သည့် extrapolate နည်းသုးံမည် ကိုသတ်မှတသ်ည။်

ဤ boxFilter function ၏ smooth လုပ်ေသာ kernel မှာ ေအာက်ပါ အတိုင်း ြဖစ်သည။်

K = α


1 1 . . . 1

1 1 . . . 1
...

... . . . ...

1 1 . . . 1

 (၃.၁)

ဤတွင်

α =


1

ksize.width×ksize.height , when narmalize=true

1, otherwise
(၃.၂)

ြဖစ်သည။်

၃.၁.၂ blur

Blur သည် normalized box filter ကို သုံး၍ ပုံကို ဝါးေစသည်။ boxFilter ကို ddepth တွင် src ၏

depth အတိုင်း ထားပီး၊ normalize တွင် true ေပးသည်ှင့် ထပ်တူညီသည။် Blur filter ၏ ပုံစမံှာ

ေအာက်ပါ အတိုင်း ြဖစ်သည်။

void blur(InputArray src, OutputArray dst, Size ksize,

Point anchor=Point(-1,-1),

int borderType=BORDER_DEFAULT )



၃.၁. ေချာမွတ်ရနြ်ပuြပငြ်ခငး်များ ၃၅

၃.၁.၃ GaussianBlur

GaussianBlur သည် Gaussian filter ကို သုံး၍ ပုံကို ဝါးေစသည်။ ညက်ေညာစွာ ဝါးေစသြဖင့်

ကမ်းေနေသာ ပုံများအား ေချာမွတ်ေစြခင်း၊ noise များအား ေလျာ့ပါးေစြခငး် တိုတွင် အသုံးများသည။်

ဤ function ၏ ပုံစမံှာ

void GaussianBlur(InputArray src, OutputArray dst, Size ksize,

double sigmaX, double sigmaY=0,

int borderType=BORDER_DEFAULT )

ြဖစ်သည။် Parameters များမှာ ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည။်

src: သည် input image ဟုေခေသာ မူရင်း input အေနှင့် ေပးရမည့် ပုံြဖစသ်ည်။ ထိုပုံတွင် channel

အေရအတွက် ကိuက်သေလာက် ရှိိုင်ပီး သီးသန်စီ process လုပ်မည် ြဖစ်သည်။ သိုေသာ် depth

အေနှင့် CV_8U, CV_16U, CV_16S, CV_32F, CV_64F များမှ တစ်မျိuးမျိuးသာ သုံး၍ရမည။်

dst: သည် output အေနှင့် ထွက်လာမည့် image ြဖစ်ပီး src ှင့် အရွယ်အစား ၊ အမျိuးအစား တူမည်။

ksize: သည် Gaussian kernel size ြဖစ်သည။် ksize.width ှင့် ksize.height တို မတူ၍ ရေသာ်လညး်

မ ဂဏန်း တန်ဖိုးများသာ ြဖစ်ရမည။် သိုမဟုတပ်ါက သုည ြဖစ်နိင်ပီး၊ ထိုတန်ဖိုးများအား sigma

မှတွကယ်ူ လိမ်မ့ည။်

sigmaX: သည် Gaussian kernel ၏ X ဝင်ိုး တေလာက် standard deviation ြဖစ်သည။်

sigmaY: သည် Gaussian kernel ၏ Y ဝင်ိုး တေလာက် standard deviation ြဖစ်သည။် သုည

ြဖစပ်ါက sigmaX အတိုင်း ယူမည်။ ှစ်ခုလုးံ သုည ြဖစ်ေနပါက ksize.width ှင့် ksize.height

မှတွကယ်ူ လိမ်မ့ည။်

borderType: သည် border mode ဟုေခေသာ ပုံအနားသတရ်ှိ အစက်များ တန်ဖိုးကို တွက်သည့်

အခါ မည်သည့် extrapolate နည်းသုးံမည် ကိုသတ်မှတသ်ည။်

၃.၁.၄ medianBlur

Median filter ကို သုံးပီး ပုံကို ဝါးေစလိုပါက medianBlur အား သုံးိုငသ်ည။် Gaussian filter ှင့်

ယှဉ်လင် ပုံ၏ ြပတ်သားမကို ထိခိုက်မ ပိုနည်းသည။် Salt and Pepper noise များအား ဖယ်ရှားရာတွင်

အသုံးတည့်သည။် ဤ filter ၏ပုံစမံှာ



၃၆ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

void medianBlur(InputArray src, OutputArray dst, int ksize)

ြဖစ်သည။် Parameters များမှာ ေအာက်ပါ အတိုင်းြဖစသ်ည။်

src: သည် input image ဟုေခေသာ မူရင်း input အေနှင့် ေပးရမည့် ပုံြဖစသ်ည။် ထိုပုံတွင် channel

အေရအတွက် ၁ ခု၊ ၃ ခု၊ သိုမဟုတ် ၄ ခု ရှိိုင်သည။် ksize ၃ သိုမဟုတ် ၅ ဆိုပါက depth တွင်

CV_8U, CV_16U, CV_32F တိုမှ တစ်မျိuးမျိuး သာ သုံး၍ ရမည်။ ပိုကီးေသာ ksize များအတွက်

CV_8U တမျိuးသာ ရမည်။

dst: သည် output အေနှင့် ထွက်လာမည့် image ြဖစ်ပီး src ှင့် အရွယ်အစား ၊ အမျိuးအစား တူမည်။

ksize: သည် aperture linear size ြဖစ်ပီး ၁ ထက်ကီးေသာ မ ဂဏန်း တန်ဖိုး များသာ ြဖစ်ရမည။်

ဥပမာ ၃, ၅, ၇, ...

ေဖာြ်ပခဲေ့သာ smoothing filter များအား ေအာက်ပါ စာရင်း ၃.၁ တွင် ြပထားေသာ ပိုဂရမ်ကို

သုံး၍ စမ်းကည့် ိုင်သည။်

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 using namespace cv;

4 int main()

5 {

6 //Read original image

7 Mat image;

8 image = imread("C:/opencv/star.jpg",0);

9 if (!image.data) {

10 printf("No image data \n");

11 return -1;

12 }

13 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

14 imshow("Original Image", image);

15

16 //Box filter

17 Mat im_box;

18 boxFilter(image, im_box, -1, Size(7, 7), Point(-1, -1), true, BORDER_DEFAULT)

;

19 namedWindow("Box filter", WINDOW_AUTOSIZE);



၃.၂. FILTER2D ၃၇

20 imshow("Box filter", im_box);

21

22 //Gaussian filter

23 Mat im_gaussian;

24 GaussianBlur(image, im_gaussian , Size(7, 7), 0, 0);

25 namedWindow("Gaussian filter", WINDOW_AUTOSIZE);

26 imshow("Gaussian filter", im_gaussian);

27

28 //Median filter

29 Mat im_median;

30 medianBlur(image, im_median , 7);

31 namedWindow("Median filter", WINDOW_AUTOSIZE);

32 imshow("Median filter", im_median);

33 waitKey(0);

34 return 0;

35 }

စာရင်း ၃.၁: Smoothing filter များ အတွက် နမူနာ ပိုဂရမ်။

ပိုဂရမ်၏ ရလဒ်များအား ပုံ ၃.၁ တွင်ငး်ယှဉ် ေဖာ်ြပထားသည။်

၃.၂ filter2D

ပုံတစခ်ုကို kernel တစ်ခုှင့် convolve လုပ်ေပးသည် [Ope14a]။ မိမိစိတ်ကိuက် custom kernel

အသုံးြပu၍ ရသည်မှာ အားသာချက်ြဖစသ်ည။် ဤ filter ၍ပုံစမံှာ

void filter2D(InputArray src, OutputArray dst,

int ddepth, InputArray kernel,

Point anchor=Point(-1,-1), double delta=0,

int borderType=BORDER_DEFAULT )

ြဖစ်သည။် ထိုတွင် သုံးရမည့် parameters များမှာ ေအာက်ပါအတိုငး် ြဖစ်သည။်

src: သည် input image ဟုေခေသာ မူရင်း input အေနှင့် ေပးရမည့် ပုံြဖစသ်ည။်



၃၈ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

(a) မူရင်းပု။ံ (b) box filter ၏ ရလဒ်။

(c) Gaussian filter ၏ ရလဒ်။ (d) median filter ၏ ရလဒ်။

ပုံ ၃.၁: Smoothing filter များကို င်းယှဉေ်ဖာြ်ပြခင်း။



၃.၂. FILTER2D ၃၉

dst: သည် output အေနှင့် ထွက်လာမည့် image ြဖစ်ပီး src ှင့် အရွယ်အစား ၊ အမျိuးအစား တူမည်။

ddepth: သည် ထွက်လာမည့် output image ၏ depth ြဖစ်သည။် ( -1 ဆိုပါက src ၏ depth ှင့်

တူမည။်) ေအာက်တွင် ြပထားေသာ အတွဲများ ရသည်။

• src.depth() = CV_8U, ddepth = -1/CV_16S/CV_32F/CV_64F

• src.depth() = CV_16U/CV_16S, ddepth = -1/CV_32F/CV_64F

• src.depth() = CV_32F, ddepth = -1/CV_32F/CV_64F

• src.depth() = CV_64F, ddepth = -1/CV_64F

kernel: သည် convolution kernel ြဖစ်သည။် single-channel floating point matrix ြဖစ်သည။်

မတူေသာ channel များအား မတူေသာ kernel သုံးချငပ်ါက ပုံကို split() သုံးပီး သတ်သတစ်ီ

ခွဲသုးံရမည် ြဖစ်သည။်

anchor: သည် anchor point ဟုေခေသာ kernel ၏ အေြခ ေနရာြဖစ်သည။် Default တန်ဖိုးြဖစေ်သာ

Point(-1,-1) ဆိုပါက အလယ်တည့်တည့် တွင်ရှိမည။်

delta: filter လုပ်၍ရသည့် pixel တန်ဖိုးတွင် ေပါင်းထည့် ေပးမည့် optional value ြဖစ်သည။်

borderType: သည် border mode ဟုေခေသာ ပုံအနားသတရ်ှိ အစက်များ တန်ဖိုးကို တွက်သည့်

အခါ မည်သည့် extrapolate နည်းသုးံမည် ကိုသတ်မှတသ်ည။်

အမှန်တွင် ဤ function တွက်ေပးသညမ်ှာ convolution မဟုတ်ပဲ correlation သာ ြဖစ်သည။်

dst(x, y) =

(kernel.cols−1)∑
i=0

(kernel.rows−1)∑
j=0

kernel(i, j)∗

src(x+ i− anchor.x, y + j − anchor.y) (၃.၃)

Convolution အစစ် သုံးလိုပါက kernel ကို flip() ဆိုသည့် လုပ်ေဆာငခ်ျက် အရင် သုံးေပး

ိုင်သည။် filter2D အတွက် နမူနာ ပိုဂရမ်ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၃.၂ တွင် ေဖာ်ြပ ထားသည်။

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 using namespace cv;

4 int main()



၄၀ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

5 {

6 //Read original image

7 Mat image;

8 image = imread("C:/opencv/grove.jpg",1);

9 //image = imread("/home/yan/grove.jpg",1);

10 if (!image.data) {

11 printf("No image data \n");

12 return -1;

13 }

14 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

15 imshow("Original Image", image);

16

17 //create kernel

18 Mat kernel;

19 int kernel_size = 9;

20 kernel = Mat::ones(kernel_size , kernel_size , CV_32F) / (float)(kernel_size*

kernel_size);

21

22 //filter2D filter

23 Mat im_filter;

24 filter2D(image, im_filter , -1, kernel, Point(-1, -1), 0, BORDER_DEFAULT);

25 namedWindow("filter2D", WINDOW_AUTOSIZE);

26 imshow("filter2D", im_filter);

27 waitKey(0);

28 return 0;

29 }

စာရငး် ၃.၂: filter2D အတွက် နမူနာ ပိုဂရမ်။

ပိုဂရမ်၏ ရလဒ်အား ေအာက်ပါ ပုံ ၃.၂ တွငမ်ူရငး်ှင့်ငး်ယှဉ် ေဖာ်ြပထားသည။်



၃.၃. THRESHOLDING ၄၁

(a) မူရင်းပု။ံ (b) filter2D ၏ ရလဒ်။

ပုံ ၃.၂: filter2D ၏ရလဒ်များကို င်းယှဉေ်ဖာြ်ပြခငး်။

၃.၃ Thresholding

Thresholding သည် အေြခခံ အကျဆုံး၊ အိုးရှင်းဆုးံ segmentation လုပ်ေဆာငေ်သာ

နည်းြဖစသ်ည။် ပုံတစပ်ုံ အတွက် ပိုင်းချမည့် threshold တစ်ခု သတ်မှတက်ာ ထိုထက် ပိုများ၊

ပိုေတာက်ပပါက အြဖ၊ နည်းပါက အမည်း စသည်ြဖင့် ပိုင်းချလိုကြ်ခငး်ြဖစသ်ည။် ထိုအတွက်

အသုံးြပuိုငေ်သာ threshold function ၏ ပုံစကံို ေအာက်တွင် ေဖာ်ြပထားသည် [Ope16a]။

double cv::threshold (InputArray src,

OutputArray dst,

double thresh,

double maxval,

int type

)

Parameters များမှာ ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည။်

src: သည် input array ြဖစ်ပီး single-channel သို 8-bit သို 32-bit floating point တစ်ခုခု

ြဖစ်ိုငသ်ည။်

dst: သည် output array ြဖစ်ပီး src ှင့် အရွယ်တူ၊ အမျိuးအစားတူ ြဖစ်သည။်



၄၂ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

thresh: သည် threshold တန်ဖိုး ြဖစ်သည။်

maxval: သည် maximum တန်ဖိုး ြဖစ်သည။် သတ်မှတခ်ျက် ေြပလည်ပါက ထားရှိမည့် pixel

၏တန်ဖိုး ြဖစ်သည။်

type: သည် threshold ပိုင်းချမည့် လုပ်ေဆာငမ် အမျိuးအစား ြဖစ်ပီး ေအာက်ပါတိုမှ တစ်ခုခု

ြဖစ်ိုငသ်ည် (ေနာက်ဆကတ်ွဲ ၁.၂ ကိုကည့်ပါ)။

• THRESH_BINARY

• THRESH_BINARY_INV

• THRESH_TRUNC

• THRESH_TOZERO

• THRESH_TOZERO_INV

• THRESH_MASK

• THRESH_OTSU

• THRESH_TRIANGLE

Threshold လုပ်မည့် ပုံတွင် ကိမ်နး်နိမ့် (low frequency) အလင်းေရာင် အေြပာင်း အလဲများ

ပါရှိ ပါက အထက်ပါ global thresholding နည်း မသုံးခင် ကိမ်နး်နိမ့် အပိုင်း များအား ဖယ်ထုတရ်န်

လိုမည်။ သိုမဟုတပ်ါက ေအာက်တွင် ေဖာ်ြပထားသည့် adaptive thresholding ကိုသုံးိုင်

သည် [Ope16c]။

void cv::adaptiveThreshold ( InputArray src,

OutputArray dst,

double maxValue,

int adaptiveMethod,

int thresholdType,

int blockSize,

double C

)



၃.၃. THRESHOLDING ၄၃

Parameters များမှာ ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည် [Ope17a]။

src: သည် 8-bit single-channel image ြဖစ်ိုငသ်ည။်

dst: သည် destination image ြဖစ်ပီး src ှင့် အရွယ်တူ၊ အမျိuးအစားတူ ြဖစ်သည။်

maxval: သည် သတ်မှတ်ချကေ်ြပလညပ်ါက ထားရှိမည့် pixel ၏တန်ဖိုး ြဖစ်သည။်

adaptiveMethod: သည် သုံးမည့် Adaptive thresholding algorithm ြဖစ်ပီး ေအာက် ပါတိုမှ တစ်ခုခု

ြဖစ်ိုငသ်ည။်

• ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C

• ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C

thresholdType: သည် threshold ပိုင်းချမည့် လုပ်ေဆာငမ် အမျိuးအစား ြဖစ်ပီး ေအာက် ပါတိုမှ

တစခ်ုခု ြဖစ်ိုငသ်ည။်

• THRESH_BINARY

• THRESH_BINARY_INV

blockSize: သည် pixel တစ်ခု၏ threshold ကိုရှာသည်အ့ခါ သုံးမည့် အနီးအနား ဝန်းကျင်

အရွယအ်စား ြဖစ်ပီး 3, 5, 7, စသည့် တန်ဖိုး တစ်ခုခု ြဖစ်သည။်

C: သည် mean သို weighted mean မှ ုတ်ေပးမည့် ကိန်းေသ ြဖစ်သည။် ပုံမှန်အားြဖင့်

အေပါငး်ကိနး်ြဖစေ်သာလ်ညး် သုည သို အုတ် ကိန်းများလညး် ြဖစ်ိုငသ်ည။်

Thresholding ြပuလုပ်သည့် နမူနာ ဂိုဂရမ် တစ်ခု ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၃.၃ တွင် ေတွိုငသ်ည။်

1 #include "opencv2/imgproc.hpp"

2 #include "opencv2/imgcodecs.hpp"

3 #include "opencv2/highgui.hpp"

4 using namespace cv;

5

6 Mat src, src_gray , dst;

7 int threshold_value = 128;

8 int threshold_type = 0;

9 int const max_BINARY_value = 255;



၄၄ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

10 void Threshold_changed(int, void*);

11 const char* window_name = "Thresholding";

12

13 int main()

14 {

15 //src = imread("/home/yan/ka.jpg", IMREAD_COLOR);

16 src = imread("c:/opencv/ka.jpg", IMREAD_COLOR);

17 if (src.empty()) { return -1;}

18

19 namedWindow("Original", WINDOW_AUTOSIZE);

20 imshow("Original",src);

21

22 cvtColor(src, src_gray , COLOR_BGR2GRAY); // Convert the image to Gray

23 namedWindow(window_name ,WINDOW_NORMAL); // Create a window to display results

24

25 // Create Trackbar to choose type of Threshold

26 //Type: 0= Binary , 1= Binary Inverted ,

27 // 2= Truncate , 3= To Zero, 4= To Zero Inverted ,

28 // 5= Adaptive threshold using ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C

29 int const max_type = 5;

30 createTrackbar("Type",

31 window_name , //window for trackbar

32 &threshold_type , // value to be updated according to trackbar

33 max_type , //range

34 Threshold_changed);//function to be called everytime trackbar is changed

35

36 // Create Trackbar to choose Threshold value

37 int const max_value = 255;

38 createTrackbar("Value",

39 window_name , &threshold_value ,

40 max_value , Threshold_changed);

41

42 Threshold_changed(0, 0); // Call the function to initialize

43

44 //loop until 'Esc' key is pressed

45 for (;;) {



၃.၃. THRESHOLDING ၄၅

46 char c = (char)waitKey(20);

47 if (c == 27) { break;}

48 }

49

50 //save the resulting binary image

51 imwrite("c:/opencv/ka_binary.jpg",dst);

52 return 0;

53 }

54 void Threshold_changed(int, void*)

55 {

56 if (threshold_type == 5) {

57 adaptiveThreshold(src_gray , dst, max_BINARY_value ,

58 ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C , THRESH_BINARY , 11, 2);

59 }

60 else {

61 threshold(src_gray , dst, threshold_value ,

62 max_BINARY_value , threshold_type);

63 }

64 imshow(window_name , dst);

65 }

စာရငး် ၃.၃: Thresholding နမူနာ ပိုဂရမ်။

ပိုဂရမ်၏ ရလဒ်အား ေအာက်ပါ ပုံ ၃.၃ တွင်မူရငး်ှင့်ငး်ယှဉ် ေဖာ်ြပထားသည။်



၄၆ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

(a) မူရင်းပု။ံ

(b) Binary thresholding

၏ ရလဒ်။

(c) Inverse binary ၏

ရလဒ်။
(d) THRESH_TRUNC ၏

ရလဒ။်

(e) THRESH_TO-ZERO ၏

ရလဒ်။
(f) THRESH_TO-

ZERO_INV ၏ ရလဒ်။

(g) adaptive Threshold

၏ ရလဒ်။

ပုံ ၃.၃: Thresholding ရလဒ်များကို င်းယှဉေ်ဖာြ်ပြခငး်။



၃.၄. ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား ၄၇

၃.၄ ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား

အေြခခံတညေ်ဆာကပ်ုစံံ (structuring element) တစ်ခု၏ သဏာန် (shape) ကို အေြခခံ ၍ ပုံကို

ြပuြပင်ြခငး်အား ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား (morphological operation) ဟုေခမည်။ Noise

အစက်အေြပာကမ်ျားအား ဖယ်ရှာြခငး်၊ ထိဆက်ေနေသာ အပိုင်း များအား ခွဲြခားြခင်း၊ အစရှိေသာ

ေနရာများတွင် အသုံးြပu ကသည် [Ope17f]။

Structuring element ကို getStructuringElement() ကို အသုံးြပu၍ ရယူိုင်သည။်

Mat cv::getStructuringElement (int shape,

Size ksize, Point anchor = Point(-1,-1) )

Parameters များမှာ ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည။်

shape: သည် MORPH_RECT, MORPH_CROSS, MORPH_ELLIPSE တိုမှ တစ်ခုခု ြဖစ်ိုငသ်ည။်

ksize: သည် structuring element ၏ အရွယ်ြဖစသ်ည။်

anchor: သည် anchor point ဟုေခေသာ element ၏ အေြခ ေနရာြဖစ်သည။် Default

တနဖ်ိုးြဖစေ်သာ Point(-1,-1) ဆိုပါက အလယ်တည့်တည့် တွင်ရှိမည။်

၃.၄.၁ တိုက်စားြခငး် (erosion)

ပုံသဏာနတ်စခ်ု ၏ အြဖေရာင် အပိုင်းကို ကျuံသွား၊ ပါးသွားေအာင် စားေပးသည်။

void erode(InputArray src, OutputArray dst, InputArray kernel,

Point anchor=Point(-1,-1), int iterations=1,

int borderType=BORDER_CONSTANT,

const Scalar& borderValue=morphologyDefaultBorderValue() )

၃.၄.၂ ေဖာင်းပွြခငး် (dilation)

ပုံသဏာနတ်စခ်ု ၏ အြဖေရာင် အပိုင်းကို ပွလာ၊ ြပန်ကားလာ ေအာင် ကီးေစသည်။

void dilate(InputArray src, OutputArray dst, InputArray kernel,



၄၈ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

Point anchor=Point(-1,-1), int iterations=1,

int borderType=BORDER_CONSTANT,

const Scalar& borderValue=morphologyDefaultBorderValue() )

၃.၄.၃ morphologyEx

အြခားပို၍ ပ်ေထွးေသာ morphological operation များအား သုံးလိုပါက morphologyEx ကို

သုံးိုငသ်ည။်

void morphologyEx(InputArray src, OutputArray dst, int op,

InputArray kernel, Point anchor=Point(-1,-1),

int iterations=1, int borderType=BORDER_CONSTANT,

const Scalar& borderValue=morphologyDefaultBorderValue() )

ထိုတွင် op မှာ morphological operation အမျိuးအစား ြဖစ်ပီး ေအာက်ပါတိုမှ တစ်ခု ြဖစ်ိုငသ်ည။်

• MORPH_OPEN - an opening operation

• MORPH_CLOSE - a closing operation

• MORPH_GRADIENT - a morphological gradient

• MORPH_TOPHAT - “top hat”

• MORPH_BLACKHAT - “black hat”

• MORPH_HITMISS - “hit and miss”

နမူနာ ပိုဂရမ် တစ်ခုကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၃.၄ တွင် ေဖာ်ြပ ထားသည်။

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 using namespace cv;

4 int main()

5 {

6 //Read original image

7 Mat image;



၃.၄. ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား ၄၉

8 image = imread("C:/opencv/ka_ori.jpg", 0);

9 //image = imread("/home/yan/ka_ori.jpg", 0);

10 if (!image.data) {

11 printf("No image data \n");

12 return -1;

13 }

14 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

15 imshow("Original Image", image);

16

17 Mat e_struc = getStructuringElement(MORPH_RECT , Size(7, 7), Point(3, 3));

18

19 //erosion

20 Mat im_e;

21 erode(image, im_e, e_struc);

22 namedWindow("Erosion", WINDOW_AUTOSIZE);

23 imshow("Erosion", im_e);

24

25 //dilation

26 Mat im_d;

27 dilate(image, im_d, e_struc);

28 namedWindow("Dilation", WINDOW_AUTOSIZE);

29 imshow("Dilation", im_d);

30

31 //opening

32 Mat im_o;

33 morphologyEx(image, im_o, MORPH_OPEN , e_struc);

34 namedWindow("Opening", WINDOW_AUTOSIZE);

35 imshow("Opening", im_o);

36

37 //closing

38 Mat im_c;

39 morphologyEx(image, im_c, MORPH_CLOSE , e_struc);

40 namedWindow("Closing", WINDOW_AUTOSIZE);

41 imshow("Closing", im_c);

42

43 //opening and closing to remove noise



၅၀ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

44 Mat im_r;

45 morphologyEx(image, im_o, MORPH_OPEN , e_struc);

46 morphologyEx(im_o, im_r, MORPH_CLOSE , e_struc);

47 namedWindow("Remove noise", WINDOW_AUTOSIZE);

48 imshow("Remove noise", im_r);

49

50 //gradient

51 Mat g_struc = getStructuringElement(MORPH_RECT , Size(3, 3), Point(1, 1));

52 Mat im_g;

53 morphologyEx(image, im_g, MORPH_GRADIENT , g_struc);

54 namedWindow("Gradient", WINDOW_AUTOSIZE);

55 imshow("Gradient", im_g);

56

57 waitKey(0);

58 return 0;

59 }

စာရငး် ၃.၄: ပုံသဏာနဆ်ိုငရ်ာေြပာငး်လဲြခငး်များ အတွက် နမူနာ ပိုဂရမ်။

ပိုဂရမ၏် ရလဒ်အား ေအာက်ပါ ပုံ ၃.၄ တွင်မူရငး်ှင့်ငး်ယှဉ် ေဖာ်ြပထားသည။်



၃.၄. ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား ၅၁

(a) မူရင်းပု။ံ

(b) Erosion (c) Dilation (d) Opening

(e) Closing (f) Removing noise (g) Gradient

ပုံ ၃.၄: ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား၏ ရလဒ်များကို င်းယှဉေ်ဖာြ်ပြခင်း။ Opening တွင် အြဖ ေရာင်

အစက်များ ေပျာက်သွား သည်။ Closing တွင် အမည်း ေရာင် အစက်များ ေပျာက်သွား သည်။



၅၂ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

၃.၅ အေရာင်နယေ်ြပာငး်လဲြခငး်များ

အေရာင်နယ် (Color space) ေြပာင်းြခငး်ှင့် ပတ်သက၍် RGB မှ HSV သိုေြပာငး်သုးံသည့်

နမူနာတစ်ခု ကို ေဆွးေွးပါမည် [Gar+15; CE14]။ HSV သည် အေရာင်ကို အေြခခံေသာ ြပuြပင်ြခငး်၊

ရှာေဖွြခင်း၊ မှတ်မိြခငး် များအတွက်များစွာ အဆင်ေြပ အသုံးဝငသ်ည။် ပုံတစပ်ုရံှိ အြပာ ေရာင်

အပိုင်းများကို ေရွးချယ်၍ အစိမ်းေရာင် ေြပာင်းေပးသည့် နမူနာ ဂိုဂရမ်ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၃.၅

တွင်ေတွိုငသ်ည။်

1 //File: color.cpp

2 //Description: Selective Color Modification

3 //WebSite: http://cool-emerald.blogspot.com

4 //MIT License (https://opensource.org/licenses/MIT)

5 //Copyright (c) 2017 Yan Naing Aye

6

7 #include <stdio.h>

8 #include <opencv2/opencv.hpp>

9 using namespace cv;

10 int main(int argc, char** argv)

11 {

12 Mat image;

13 image = imread("C:/opencv/lane.jpg", 1);

14 if (!image.data) {

15 printf("No image data \n");

16 return -1;

17 }

18 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

19 imshow("Original Image", image);

20

21 //Convert to hsv

22 Mat hsv;

23 cvtColor(image, hsv, COLOR_BGR2HSV);

24

25 //select pixels

26 //the range of H channel is 0-179.

27 //blue at 240 deg corresponds to 120 in H channel



၃.၅. အေရာင်နယေ်ြပာငး်လဲြခငး်များ ၅၃

28 Mat bw;

29 inRange(hsv, Scalar(80, 0, 0), Scalar(140, 255, 255), bw);

30 namedWindow("Mask", WINDOW_AUTOSIZE);

31 imshow("Mask", bw);

32

33 //Manipulate pixels

34 for (int i = 0; i < image.rows; i++)

35 for (int j = 0; j < image.cols; j++)

36 if (bw.at<uchar >(i, j) > 128)

37 hsv.at<Vec3b >(i, j)[0] = (hsv.at<Vec3b >(i, j)[0] + 120) % 180;

38

39 //Convert to bgr

40 Mat im2;

41 cvtColor(hsv, im2, COLOR_HSV2BGR);

42

43 namedWindow("Modified Image", WINDOW_AUTOSIZE);

44 imshow("Modified Image", im2);

45

46 waitKey(0);

47 return 0;

48 }

စာရင်း ၃.၅: အေရာင်ေရွးချယေ်ြပာငး်လဲြခငး်။

ဤပိုဂရမ်တွင် cvtColor ကိုသုံး၍ RGB မှ HSV သိုေြပာငး်သည။် Opencv တွင် Blue channel

သည် အရင်ြဖစသ်ည။် HSV space တွင် အြပာေရာင်မှာ 240◦ တွငရ်ှိရာ Opencv ၏ hue channel ၏

range 0 - 180 ှင့် အချိuးချ ပါက 120 ဝန်းကျငြ်ဖစသ်ည။် ထိုေကာင့် inRange ကို သုံး၍ 80 - 140

အတွင်း အေရာင်များကို mask အေနှင့် ထုတ်လိုကသ်ည။် အြပာကို အစိမ်းေရာင် ေြပာင်းရန် 240◦

လှည်ရ့န် လိုအပ်သည့်အတွက် pixel တစ်ခုချငး်စီအား 120 ေပါင်းကာ အများဆုံး h တန်ဖိုး 180

ေကျာ်ပါက color space ၏ အစဘက်မှ ြပန်စ ေပးရန်လိုသည။် ထိုပုံအား RGB color space သို

ြပန်ေြပာငး် သည့် အခါ ရလာေသာ ရလဒ်များကို ေအာက်ပါ ပုံ ၃.၅ တွင် ြမင်ိုငသ်ည။်



၅၄ အခနး် ၃. တည်ရာနယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

ပုံ ၃.၅: မူရင်းပု၊ံ mask ှင့် အေရာင်ေြပာငး်ပီးသည့် ပုံများ။
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အခန်း ၄

ကိမ်နး်နယတ်ွငြ်ပuစပြ်ခငး်များ

ဤ အပိုင်းတွင် 2D ပုံရိပမ်ျားကို ကိမ်နး်နယ် (frequency domain) တွင် ေဖာ်ြပြခငး်၊ ြပuစပ်ြခငး်များ

အေကာင်း ေဆွးေွးမည် [Ope15]။ ကိမ်နး် (Frequency) ကို အေြခခံေသာ ခွဲြခမ်း စိတ်ြဖာ ြခင်းများ၊

ြပuြပင်ြခငး် များသည် ပုံရိပမ်ျားအား ပိုမို ေကာင်းမွန် ေစြခင်း၊ ပုံရိပမ်ျားအား ြပန်လည် တည်ေဆာက်

ြခင်းများ အတွက် အဓိက ေသာ့ချကြ်ဖစသ်ည်။ တည်ရာနယ် (spatial domain) မှ ကိမ်နး်နယ် သို

ေြပာင်းလဲရန် Discrete Fourier Transform (DFT) ကို သုံးိုငသ်ည။် အရွယ်အစား M × N ရှိေသာ

ပုံရိပတ်စခ်ု အတွက် 2 dimessional DFT ှင့် သူ၏ ေြပာင်းြပန် (inverse) DFT တိုကို ေအာက်ပါ

ညီမြခင်း များှင့် ေဖာ်ြပ ိုင်သည် [GWE04]။

F (u, v) =

M−1∑
x=0

N−1∑
y=0

f(x, y)e−j2π(ux
M

+ vy
N

) (၄.၁)

f(u, v) =
1

MN

M−1∑
u=0

N−1∑
v=0

F (x, y)ej2π(
xu
M

+ yv
N

) (၄.၂)

ကိမ်နး်နယ် တွင် filtering လုပ်သည့် အခါသုံးသည့် အေြခခံ အဆင့် များအား ေအာက်ပါ ပုံ ၄.၁

တွင် ေဖာ်ြပ ထားသည်။

H(u, v) ြဖင့် ကိုယ်စားြပu ေဖာ်ြပသည့် Filter များအား ကိမ်နး်နယတ်ွင် တိုက်ိုက် ြပuလုပ်ိုင်ပီး၊

သူတို၏ အလယ်မှတ် အား origin အေနှင့် သတ်မှတပ်ါက၊ origin မှ pixel တစ်ခုအထိ အကွာအေဝး

D(u,v) အား ေအာက်ပါအတိုငး် ရှာိုင်သည။်

D(u, v) =
√

u2 + v2 (၄.၃)

၅၇
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preprocessing

f(x,y)

Input image

DFT

F(u,v)
filter
H(u,v) H(u,v)F(u,v)

inverse
DFT

postprocessing

g(x,y)

Filtered image

ပုံ ၄.၁: ကိမ်နး်နယ် တွင် filtering လုပ်ြခငး်။

၄.၁ ကိမ်နး်နယပ်ယ၏် Gaussian Filter များ

Gaussian low pass filter (GLPF) ၏ cutoff frequency အား standard deviation ှင်တ့နဖ်ိုးတူ σ

ဟု သတ်မှတ်ပါက၊ H(u, v) အား ေအာက်ပါအတိုငး် ေဖာ်ြပိုငသ်ည။်

H(u, v) = e−
u2+v2

2σ2 (၄.၄)

ေအာက်ပါပုံ ၄.၂ တွင် အလယ်မှတအ်နီး ကိမ်နး်နိမ့်သည့် အပိုင်းတွင် ြပင်းအားများ၍၊

ကိမ်နး်ြမင့်သည့်အပိုငး်တွင် ြပင်းအားေလျာသ့ွားသညက်ို ြမင်ိုငသ်ည။်

ထိုနညး်တူ Gaussian high pass filter (GHPF) ဆိုပါက ေအာက်ပါ အတိုင်း ေဖာ်ြပ ိုင်သည။်

H(u, v) = 1− e−
u2+v2

2σ2 (၄.၅)

၄.၂ ကိမ်နး်နယ၏် Butterworth Filter များ

Butterworth filter များ၏ ရလဒ်များမှာ ေချာေမွသြဖင့် သူတိုအား maximally flat magnitude fil-

ter များ ဟုလည်း ေခကသည်။ H(u, v) ၏ cutoff frequency အား origin မှ အကွာအေဝး D0



၄.၂. ကိမ်နး်နယ၏် BUTTERWORTH FILTER များ ၅၉

(a) အလင်းအေမှာင။် (b) အနိမ်အ့ြမင့်။

ပုံ ၄.၂: GLPF ၏ ပမာဏ အား အလင်း ြပင်းအား၊ အနိမ့် အြမင့် တိုြဖင့် ေဖာ်ြပ ထားပုံ။

ဟု သတ်မှတပ်ါက၊ order n ရှိေသာ Butterworth low pass filter (BLPF) အား ေအာက်ပါအတိုငး်

ေဖာ်ြပိုငသ်ည။်

H(u, v) =
1

1 +
[
u2+v2

D2
0

]n (၄.၆)

ထိုနည်းတူ Butterworth high pass filter (BHPF) ဆိုပါက ေအာက်ပါ အတိုင်း ေဖာ်ြပ ိုင်သည။်

H(u, v) =
1

1 +
[

D2
0

u2+v2

]n (၄.၇)

ကိမ်နး်နယပ်ယတ်ွင် ပုံတစပ်ုကံို ြပuြပင်ပီး၊ noise ထည့်ေပးသည့် နမူနာတစ်ခုကို ေအာက်ပါ fre-

qfilter.cpp (စာရင်း ၄.၁) တွင် ေတွိုငသ်ည။်

1 //File: freqfilter.cpp

2 //Description: filtering in frequency domain

3 //WebSite: http://cool-emerald.blogspot.com

4 //MIT License (https://opensource.org/licenses/MIT)

5 //Copyright (c) 2017 Yan Naing Aye

6

7 #include <stdio.h>

8 #include <iostream>

9 #include <opencv2/opencv.hpp>

10 using namespace std;

11 using namespace cv;
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12

13 //Create an image of complex number type (2 channels to store

14 // real part and imaginary part) from an input grayscale image

15 // with an optimal size for DFT

16 // src : single channel grayscale image input

17 // dst : two channel complex image output

18 void i2z(Mat src, Mat& dst)

19 {

20 //get optimal size for dft

21 int m = getOptimalDFTSize(src.rows);

22 int n = getOptimalDFTSize(src.cols);

23

24 //change the image to optimal size, padding 0 values at bottom and right

25 Mat im_padded;

26 copyMakeBorder(src, im_padded , 0, m - src.rows, 0, n - src.cols,

BORDER_CONSTANT , Scalar::all(0));

27

28 //convert the image to float type, create another one filled with zeros ,

29 //and make an array of these 2 images

30 Mat im_array[] = { Mat_<float >(im_padded), Mat::zeros(im_padded.size(),

CV_32F) };

31

32 //combine as a 2 channel image to represent a complex number type image

33 Mat im_complex; merge(im_array , 2, im_complex);

34

35 im_complex.copyTo(dst);//copy to destination

36 }

37

38 // convert a 2 channel complex image to a single channel grayscale image

39 // by getting magnitude , change scale , and normalize

40 // src : two channel complex image input

41 // dst : single channel grayscale image output

42 // LogScale : change to log scale or not

43 void z2i(Mat src, Mat& dst, bool LogScale = false)

44 {

45 Mat im_tmp[2]; split(src, im_tmp);//split the complex image to 2
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46 Mat im_f; magnitude(im_tmp[0], im_tmp[1], im_f);//get absolute value

47 if (LogScale) {

48 im_f += Scalar::all(1);//make minimum 1

49 log(im_f, im_f);//log scale

50 }

51 Mat im;

52 normalize(im_f, im, 0, 255, NORM_MINMAX , CV_8U); //normalize

53 //im = Mat_<uchar >(im_f);

54 im.copyTo(dst);//copy to destination

55 }

56

57 // rearrange the quadrants of a Fourier image

58 void fftshift(Mat src) {

59 // make number of rows or columns even

60 src = src(Rect(0, 0, src.cols & -2, src.rows & -2));

61 int cx = src.cols / 2;

62 int cy = src.rows / 2;

63 Mat q1(src, Rect(cx, 0, cx, cy));// Top-Right

64 Mat q2(src, Rect(0, 0, cx, cy));// Top-Left

65 Mat q3(src, Rect(0, cy, cx, cy));// Bottom -Left

66 Mat q4(src, Rect(cx, cy, cx, cy));// Bottom -Right

67 Mat tmp;

68 q2.copyTo(tmp);

69 q4.copyTo(q2);

70 tmp.copyTo(q4);

71 q1.copyTo(tmp);

72 q3.copyTo(q1);

73 tmp.copyTo(q3);

74 }

75

76 //Produce Gaussian filter in frequency domain

77 // height : height of the filter

78 // width : width of the filter

79 // std : standard deviation where intensity is 60% (like cutoff frequency

)

80 // highpass: true=highpass , false=lowpass
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81 Mat GaussianFilter(int height, int width, float std, bool highpass = false)

82 {

83 Mat im_filter = Mat::ones(Size(width, height), CV_32F);

84 float u, v, t;

85 int k = 0;

86 for (long i = 0; i < height; i++)

87 for (long j = 0; j < width; j++) {

88 u = i - height / 2;

89 v = j - width / 2;

90 t = exp(-(u*u + v*v) / (2.0*std*std));

91 if (highpass) t = 1 - t;//if high pass

92 im_filter.at<float >(i, j) = t;

93 }

94 return im_filter;

95 }

96

97 //Produce Butterworth filter in frequency domain

98 // height : height of the filter

99 // width : width of the filter

100 // cutoffFreq:cutoff frequency where intensity is 50%

101 // order : order n

102 // highpass: true=highpass , false=lowpass

103 Mat ButterworthFilter(int height, int width, float cutoffFreq , int order,

bool highpass = false)

104 {

105 Mat im_filter = Mat::ones(Size(width, height), CV_32F);

106 float u, v, t;

107 int k = 0;

108 for (long i = 0; i < height; i++)

109 for (long j = 0; j < width; j++) {

110 u = i - height / 2;

111 v = j - width / 2;

112 t = (u*u + v*v) / (cutoffFreq*cutoffFreq);

113 if (highpass) t = 1 / t;//if high pass

114 for (long k = 1; k < order; k++) t *= t;//for order n

115 t = 1 / (1 + t);
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116 im_filter.at<float >(i, j) = t;

117 }

118 return im_filter;

119 }

120

121 //Add Gaussian noise

122 // src : single channel grayscale image input

123 // dst : single channel grayscale image output

124 // mean: mean

125 // std: standard deviation

126 void GaussianNoise(Mat src, Mat& dst, float mean, float std)

127 {

128 Mat noise = Mat(src.size(), CV_32F);

129 randn(noise, 0, 0.05);

130 Mat im;

131 normalize(src, im, 0.0, 1.0, NORM_MINMAX , CV_32F);

132 im += noise;

133 normalize(im, im, 0, 255, NORM_MINMAX , CV_8U); //normalize

134 im.copyTo(dst);//copy to destination

135 }

136

137 int main(int argc, char** argv)

138 {

139 //Get an image

140 Mat image = imread("C:/opencv/lake.jpg", IMREAD_GRAYSCALE);

141 if (!image.data) {

142 printf("No image data \n");

143 return -1;

144 }

145 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

146 imshow("Original Image", image);

147

148 Mat im_complex; i2z(image, im_complex);//convert to complex type

149 dft(im_complex , im_complex);//perform discrete fourier transform

150

151 //display Fourier spectrum
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152 Mat im_f; z2i(im_complex , im_f, true);//convert to grayscale

153 fftshift(im_f);//shift quadrants to make the center origin

154 namedWindow("Freq domain Image", WINDOW_AUTOSIZE);

155 imshow("Freq domain Image", im_f);

156

157 //Get a filter (freq domain)

158 //Mat im_filter = ButterworthFilter(im_complex.rows, im_complex.cols, 50,2,

true);

159 Mat im_filter = GaussianFilter(im_complex.rows, im_complex.cols, 50, false)

;

160 namedWindow("Filter", WINDOW_AUTOSIZE);

161 imshow("Filter", im_filter);

162

163 fftshift(im_filter);//shift quadrants for matching

164 //multiply in freq domain (convolve in spatial domain)

165 Mat im_array[2]; split(im_complex , im_array);

166 im_array[0] = im_array[0].mul(im_filter);

167 im_array[1] = im_array[1].mul(im_filter);

168 merge(im_array , 2, im_complex);//combine these 2 into a complex image

169

170 dft(im_complex , im_complex , DFT_INVERSE);//perform inverse discrete fourier

transform

171 Mat im_hp; z2i(im_complex , im_hp);//get grayscale

172 GaussianNoise(im_hp, im_hp, 0, 0.05);//add noise

173 namedWindow("Filtered Image", WINDOW_AUTOSIZE);

174 imshow("Filtered Image", im_hp);

175

176 //save the result

177 imwrite("C:/opencv/blur.jpg", im_hp);

178 waitKey(0);

179 return 0;

180 }

စာရင်း ၄.၁: ကိမ်နး်နယတ်ွင် ဖယ်တာြခငး်။
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ပိုဂရမ်ရှိ i2z ဆိုသည့် ဖန်ရှငမ်ှာ grayscale ပုံရိပ်တစခ်ု ကို DFT ြပuလုပ်ရန်အတွက် complex

number အမျိuးအစား ေြပာင်းေပးသည။် z2i မှာ complex image ကို grayscale ြပန်ေြပာငး်ေပး သည့်

ဖန်ရှင် ြဖစ်သည။် တွက်၍ ရေသာ fourier image တွင် သုည ကိမ်နး်မှာ ဘယ်ဖကအ်ေပြဖစသ်ြဖင့်

origin အမှတ်ကို အလယ်သို ေရွရန် fftshift ဖန်ရှငက်ို သုံးိုင်သည။် ပိုဂရမ်၏ ရလဒ်ကို

ေအာက်ပါပုံ ၄.၃ တွင်ေတွိုငသ်ည။်

(a) အြဖအမည်း မေြပာင်းခငမ်ူရငး်ပု။ံ (b) ဝါး၍ noise ေပါင်းထည့်ြခငး်။

ပုံ ၄.၃: နမူနာအေနှင့် channel တစ်ခုထဲကို ကိမ်နး်နယတ်ွငဖ်ယတ်ာြခငး်။

၄.၃ Wiener Filtering

ပုံများ ဝါးသွားသည် ဆိုသည်မှာ နီးကပ် ေနေသာ အစက်များ အချင်းချငး် ေပါင်းစပ် ေရာ ေှာ

သွားသည်ဟု ဆိုိုင်သည။် ဖိုးကပ် မြပတ်၍ ဓာတ်ပုံ ဝါးသွား သည်မှာ အပါချာ အဝန်း သဏာန်

အနီးအနား အစက်များ ေရာသွားြခင်း ဟု ြမင်ိုငသ်ည။် ေရွလျား၍ ဝါးသွား (motion blur) သည်မှာ

ေရွလျားသည့် ဦးတည်ရာ တေလာက် (များေသာ အားြဖင့် ေဘးတိုက်) အစက်များ ေရာကုန်ြခငး်

ဟုြမင်ိုငသ်ည။် လက်တုန၍် ဝါးသွား ပါကလည်း ပုံရှိ အလင်း အစက် များ၏ အေရး အေကာင်းကို

ကည်၍့ ဝါးေစသည့် လင်းတွန်ပုစံံ (point spread function) ကို ခန်မှနး် ိုင်သည။် တနည်း အားြဖင့်

မူရင်း ြပတ်သားေသာ ပုံကို၊ degradation function, H(u, v), ြဖင့် convolution လုပ်ထား သည်ှင့်

တူညီ သည်။
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တညရ်ာနယ် (spatial domain) တွင် စဉ်းစားပါက ဝါးေနေသာ ပုံကို ြပတ်သားေအာင် လုပ်ရနမ်ှာ

ေပါင်းစပ် ေနေသာ အစက် တန်ဖိုး များကို ြပန်ခွဲ ထုတ်သည် ှင်တ့ူသည။် နမူနာ စဉ်းစား ကည်ပ့ါက

ေပါင်းလဒ် ကိန်းတစခ်ု ကိုေတွပါက ထိုေပါင်းလဒမ်ှာ မည်သည့် ကိန်းများ၏ ေပါင်းလဒ်

ြဖစ်မညန်ညး်ဟု ြပန်ရှာ ရြခင်းှင့် တူသြဖင့် မသိကိန်း များကို ြပန်ရဖို မြဖစ်ိုငပ်ါ။ Unsharp mask

အစရှိသည့် shapening filter များမှာလည်း ကိမ်နး် ြမင့် အပိုင်းများကို ြမင်ေ့ပးုံ ေယဘူယျ

နည်းများသာ ြဖစ်သြဖင့် အမျိuးမျိuးေသာ အြခား ဝါးပုံ ဝါးနည်းများ အတွက် ထိေရာက်မ မရှိပါ။

ကိမ်နး်နယ် (frequency domain) တွင်မူ convolution လုပ်သညမ်ှာ ေြမာက်ြခငး် ှင့် ညီမသြဖင့်

နဂို မူရင်းကို ြပန်လိုချင် ပါက H(u, v) ြဖင့် ြပန်စား လိုက်ုံပင် ြဖစ်သည။် ဝါးေနေသာပုံ (degraded

image) ၏ DFT မှာ G(u, v)၊ ဝါးေစေသာ degradation function ၏ DFT မှာ H(u, v) ဆိုပါက ခန်မှနး်

မူရင်းပု၏ံ DFT ကို ေအာက်ပါအတိုငး် inverse function အေနှင့် ြပိုင်သည။်

F ∩ (u, v) =
G(u, v)

H(u, v)
(၄.၈)

ဤနည်းမှာ ိုးရှင်း သလို ရှိေသာ်လညး် noise များ၊ H(u, v) ၏ တိကျမများတွင် များစွာ မူတည်လွနး်

သြဖင့် ရလဒ် မေကာင်း ြခင်းများ၊ ပိုင်းေြခ H(u, v) ၏ သုည နားနီး တန်ဖိုး များတွင် စားလဒ်မှာ

သတ်မှတ၍် မရ ေတာ့ေသာ ြပဿနာ ြဖစ်ြခငး် များရှိသည်။

Wiener Filtering မှာမူ statistical error ကို အနည်းဆုးံြဖစေ်အာင် ခန်မှနး်ိုင်ပီး၊ အေစာဆုံး ှင့်

လူကိuက် အများဆုံး ဖယ်တာ တစ်ခု ြဖစ်သည။် သူ၏ ကိမ်နး်နယ် ေဖာ်ြပ ချက်မှာ ေအာက်ပါ အတိုင်း

ြဖစ်သည။်

F̂ (u, v) =

 1

H(u, v)

|H(u, v)|2

|H(u, v)|2 + Sη(u,v)
Sf (u,v)

G(u, v) (၄.၉)

ထိုတွင် H(u, v) = degradation function ြဖစ်၍၊ |H(u, v)|2 = H∗(u, v)H(u, v) ြဖစသ်ည။် တဖန်

H∗(u, v) သည် H(u, v) ၏ complex conjugate ြဖစ်သည။် Sη(u, v) = |N(u, v)|2 = noise ၏

power spectrum ြဖစ်၍ ၊ Sf (u, v) = |F (u, v)|2 = undegraded ပုံရိပ် ၏ power spectrum

ြဖစ်သည။် အချိuး Sη(u,v)
Sf (u,v)

ကို noise to signal ratio (NSR) ဟုလည်း ေခသည်။

Wiener Filtering နမူနာကို ေအာက်ပါ deblur.cpp (စာရင်း ၄.၂) တွင် ေတွိုင် သည်။

1 //File: deblur.cpp

2 //Description: Wiener filtering

3 //WebSite: http://cool-emerald.blogspot.com

4 //MIT License (https://opensource.org/licenses/MIT)
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5 //Copyright (c) 2017 Yan Naing Aye

6

7 #include <stdio.h>

8 #include <iostream>

9 #include <opencv2/opencv.hpp>

10 using namespace std;

11 using namespace cv;

12

13 //Create an image of complex number type (2 channels to store

14 // real part and imaginary part) from an input grayscale image

15 // with an optimal size for DFT

16 // src : single channel grayscale image input

17 // dst : two channel complex image output

18 void i2z(Mat src, Mat& dst)

19 {

20 //get optimal size for dft

21 int m = getOptimalDFTSize(src.rows);

22 int n = getOptimalDFTSize(src.cols);

23

24 //change the image to optimal size, padding 0 values at bottom and right

25 Mat im_padded;

26 copyMakeBorder(src, im_padded , 0, m - src.rows, 0, n - src.cols,

BORDER_CONSTANT , Scalar::all(0));

27

28 //convert the image to float type, create another one filled with zeros ,

29 //and make an array of these 2 images

30 Mat im_array[] = { Mat_<float >(im_padded), Mat::zeros(im_padded.size(),

CV_32F) };

31

32 //combine as a 2 channel image to represent a complex number type image

33 Mat im_complex; merge(im_array , 2, im_complex);

34

35 im_complex.copyTo(dst);//copy to destination

36 }

37

38 // convert a 2 channel complex image to a single channel grayscale image
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39 // by getting magnitude , change scale , and normalize

40 // src : two channel complex image input

41 // dst : single channel grayscale image output

42 // LogScale : change to log scale or not

43 void z2i(Mat src, Mat& dst, bool LogScale = false)

44 {

45 Mat im_tmp[2]; split(src, im_tmp);//split the complex image to 2

46 Mat im_f; magnitude(im_tmp[0], im_tmp[1], im_f);//get absolute value

47 if (LogScale) {

48 im_f += Scalar::all(1);//make minimum 1

49 log(im_f, im_f);//log scale

50 }

51 Mat im;

52 normalize(im_f, im, 0, 255, NORM_MINMAX , CV_8U); //normalize

53 //im = Mat_<uchar >(im_f);

54 im.copyTo(dst);//copy to destination

55 }

56

57 // rearrange the quadrants of a Fourier image

58 void fftshift(Mat src) {

59 // make number of rows or columns even

60 src = src(Rect(0, 0, src.cols & -2, src.rows & -2));

61 int cx = src.cols / 2;

62 int cy = src.rows / 2;

63 Mat q1(src, Rect(cx, 0, cx, cy));// Top-Right

64 Mat q2(src, Rect(0, 0, cx, cy));// Top-Left

65 Mat q3(src, Rect(0, cy, cx, cy));// Bottom -Left

66 Mat q4(src, Rect(cx, cy, cx, cy));// Bottom -Right

67 Mat tmp;

68 q2.copyTo(tmp);

69 q4.copyTo(q2);

70 tmp.copyTo(q4);

71 q1.copyTo(tmp);

72 q3.copyTo(q1);

73 tmp.copyTo(q3);

74 }
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75

76 //Produce Gaussian filter in frequency domain

77 // height : height of the filter

78 // width : width of the filter

79 // std : standard deviation where intensity is 60% (like cutoff frequency

)

80 // highpass: true=highpass , false=lowpass

81 Mat GaussianFilter(int height, int width, float std, bool highpass = false)

82 {

83 Mat im_filter = Mat::ones(Size(width, height), CV_32F);

84 float u, v, t;

85 int k = 0;

86 for (long i = 0; i < height; i++)

87 for (long j = 0; j < width; j++) {

88 u = i - height / 2;

89 v = j - width / 2;

90 t = exp(-(u*u + v*v) / (2.0*std*std));

91 if (highpass) t = 1 - t;//if high pass

92 im_filter.at<float >(i, j) = t;

93 }

94 return im_filter;

95 }

96

97 //Produce Butterworth filter in frequency domain

98 // height : height of the filter

99 // width : width of the filter

100 // cutoffFreq:cutoff frequency where intensity is 50%

101 // order : order n

102 // highpass: true=highpass , false=lowpass

103 Mat ButterworthFilter(int height, int width, float cutoffFreq , int order,

bool highpass = false)

104 {

105 Mat im_filter = Mat::ones(Size(width, height), CV_32F);

106 float u, v, t;

107 int k = 0;

108 for (long i = 0; i < height; i++)
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109 for (long j = 0; j < width; j++) {

110 u = i - height / 2;

111 v = j - width / 2;

112 t = (u*u + v*v) / (cutoffFreq*cutoffFreq);

113 if (highpass) t = 1 / t;//if high pass

114 for (long k = 1; k < order; k++) t *= t;//for order n

115 t = 1 / (1 + t);

116 im_filter.at<float >(i, j) = t;

117 }

118 return im_filter;

119 }

120

121 int main(int argc, char** argv)

122 {

123 //Get an image

124 Mat image = imread("C:/opencv/blur.jpg", IMREAD_GRAYSCALE);

125 if (!image.data) {

126 printf("No image data \n");

127 return -1;

128 }

129 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

130 imshow("Original Image", image);

131

132 Mat im_complex; i2z(image, im_complex);//convert to complex type

133 dft(im_complex , im_complex);//perform discrete fourier transform

134 Mat im_co; im_complex.copyTo(im_co);//keep original DFT copy

135

136 //Estimate Signal power spectrum , take low freq part as signal

137 //Get a low pass filter (freq domain)

138 Mat im_filter = ButterworthFilter(im_complex.rows, im_complex.cols, 100,2,

false);

139 fftshift(im_filter);//shift quadrants for matching

140 //multiply in freq domain (convolve in spatial domain)

141 Mat im_array[2]; split(im_complex , im_array);

142 im_array[0] = im_array[0].mul(im_filter);

143 im_array[1] = im_array[1].mul(im_filter);
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144 merge(im_array , 2, im_complex);//combine these 2 into a complex image

145

146 dft(im_complex , im_complex , DFT_INVERSE);//perform inverse discrete fourier

transform

147 Mat im_signal; z2i(im_complex , im_signal);//get grayscale

148

149 //Estimate noise

150 Mat imsps = Mat_<float >(im_signal);//convert image signal to float

151 Mat imor = Mat_<float >(image);//convert original image to float

152 Mat imnps = imor - imsps;//get noise

153

154 //Signal to noise ratio

155 imsps = imsps.mul(imsps);//get signal power spectrum

156 imnps = imnps.mul(imnps);//get noise power spectrum

157 float signalpower = sum(imsps)[0];

158 float noisepower = sum(imnps)[0];

159 float snr = signalpower / noisepower;

160 printf("snr: %f \n", snr);

161

162 //Get the known degrading function

163 Mat im_df = GaussianFilter(im_complex.rows, im_complex.cols, 50, false);

164 fftshift(im_df);//shift quadrants for matching

165

166 //Wiener filtering

167 Mat h2 = im_df.mul(im_df);//magnitude square

168 Mat dbH = (h2 / (h2 + (1 / snr)))/im_df;

169 //multiply in freq domain (convolve in spatial domain)

170 Mat im_coar[2]; split(im_co, im_coar);

171 im_coar[0] = im_coar[0].mul(dbH);

172 im_coar[1] = im_coar[1].mul(dbH);

173 merge(im_coar, 2, im_co);//combine these 2 into a complex image

174

175 //Convert the DFT result into grayscale

176 dft(im_co, im_co, DFT_INVERSE); //perform inverse discrete fourier

transform

177 Mat im_deblur; z2i(im_co, im_deblur);//get grayscale



၇၂ အခနး် ၄. ကိမ်နး်နယတ်ွင်ြပuစပြ်ခငး်များ

178 namedWindow("Deblurred Image", WINDOW_AUTOSIZE);

179 imshow("Deblurred Image", im_deblur);

180

181 //save the result

182 imwrite("C:/opencv/deblur.jpg", im_deblur);

183 waitKey(0);

184 return 0;

185 }

စာရငး် ၄.၂: Wiener Filtering

ပိုဂရမ၏် ရလဒ်ကို ေအာက်ပါပုံ ၄.၄ တွင်ေတွိုငသ်ည။်

ပုံ ၄.၄: Noise ထ၍ ဝါးေနေသာပုံကို Wiener filter ြဖင့် deblur လုပ်ပီးသည့် အခါ ရလာေသာ ရလဒ်။

အကိုးအကားများ

[GWE04] R.C. Gonzalez, R.E. Woods, and S.L. Eddins. Digital Image Processing Using MAT-

LAB. Pearson Prentice Hall, 2004. isbn: 9780130085191. url: https://books.

google.co.in/books?id=YYuJQgAACAAJ.

https://books.google.co.in/books?id=YYuJQgAACAAJ
https://books.google.co.in/books?id=YYuJQgAACAAJ


အကိုးအကားများ ၇၃

[Ope15] OpenCV. Discrete Fourier Transform. 2015. url: http://docs.opencv.org/3.

1.0/d8/d01/tutorial_discrete_fourier_transform.html.

http://docs.opencv.org/3.1.0/d8/d01/tutorial_discrete_fourier_transform.html
http://docs.opencv.org/3.1.0/d8/d01/tutorial_discrete_fourier_transform.html


၇၄ အခနး် ၄. ကိမ်နး်နယတ်ွင်ြပuစပြ်ခငး်များ



အခန်း ၅

ဗွီဒီယိုြပuစပ်ြခငး်

ဤ အခန်း တွင် ဗွီဒီယို များကို ဖတ်ြခငး်၊ ေရးြခင်း၊ ှင့် အချိန် ှင့် တေြပးညီ ခွဲြခမ်း၊ ရှာေဖွြခင်း များ

အေကာင်း တင်ြပ မည်။ ဗွီဒီယို တစ်ခု ကို ပုံရိပ် များအား အစီအစဉ် လိုက် ေပါင်းစပ် ြပuလုပ် ထားသည်

ဟု ဆိုိုင် သည်။ ထိုသို ဖွဲစညး် ထားသည့် ပုံရိပ် တစ်ခု ြခင်းစီ ကို ြပကွက် (frame) ဟု ေခပီး၊ တစ် စကန်

အတွင်း ေြပာင်းလဲ သွားသည့် ြပကွက် အေရ အတွက် ကို ြပန်း (frame rate) ဟု ေခမည် [Lag14]။

၅.၁ ဗွီဒီယို ဖတ်ြခငး်၊ေရးြခငး်

OpenCV တွင် ဗွီဒီယို များကို ဖမ်းယူရန် သိုမဟုတ် ဖတ်ရန် VideoCapture ဟု ေခသည့် class ပါရှိ

သည် [Ope16e]။ ဗွီဒီယို ဖိုင်များ ေရးသားရန် အတွက် ကိုမူ VideoWriter Class ကို သုံးိုင် သည်

[Ope17m]။ စက်ထဲ တွင် သိမ်းထား သည့် ဗွီဒီယို ဖိုင် တစ်ခု ကို ဖတ်ကာ၊ ြပကွက် တစ်ခု ြခင်းစီ

ထုတ်ယူ ပီး၊ လက်ရှိ အချိန် ကို စတုဂံ ကွက် ေနာက်ခံ ှင့် ထို ြပကွက် ေပ ထပ်ေရး မည်။ ရလာ သည့်

ရလဒ် ကို ဗွီဒီယို ဖိုင် အေနှင့် ြပန်ေရး သည့် vcap ဆိုသည့် နမူနာ တစ်ခု ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၅.၁

တွင် ေဖာ်ြပ ထားသည်။ ပုံ ေပတွင် စာသား များ ေရးြခင်း အတွက် putText [Ope14b] ကို သုံးသည။်

1 #include <stdio.h>

2 #include <iostream>

3 #include <opencv2/opencv.hpp>

4 #include <string>

5 using namespace std;

6 using namespace cv;

7 std::string to_string(int i)

၇၅

https://github.com/yan9a/opencv/tree/master/vcap
http://docs.opencv.org/3.0-beta/modules/imgproc/doc/drawing_functions.html#puttext


၇၆ အခန်း ၅. ဗွီဒီယိုြပuစပ်ြခငး်

8 {

9 std::stringstream ss;

10 ss << i;

11 return ss.str();

12 }

13 int main(int argc, char** argv)

14 {

15 //VideoCapture cap(0);//Default camera

16 VideoCapture cap("/home/yan/sensor.mp4");//open video file

17 //VideoCapture cap("c:/opencv/sensor.mp4"); //open video file

18 if (!cap.isOpened()) {

19 printf("Video is not opened. \n");

20 return -1;

21 }

22 else {

23 printf("Video is opened. \n");

24 }

25

26 union { int v; char c[5]; } uEx;

27 uEx.v = static_cast <int>(cap.get(CV_CAP_PROP_FOURCC));

28 uEx.c[4] = '\0';

29 printf("Codec: %s \n",uEx.c);

30

31 Size S = Size((int)cap.get(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH),(int)cap.get(

CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT));

32 printf("Frame size: %d x %d \n",S.width,S.height);

33

34 double rate = cap.get(CV_CAP_PROP_FPS);//Frame rate

35 printf("Frame rate: %f \n", rate);

36 int dperiod = 1000 / rate;

37

38 int c = cap.get(CV_CAP_PROP_FRAME_COUNT);

39 printf("Frame count: %d \n", c);

40 namedWindow("Frame", 1);

41

42 int ex = CV_FOURCC('M', 'J', 'P', 'G');



၅.၁. ဗွီဒီယို ဖတ်ြခငး်၊ေရးြခငး် ၇၇

43 //int ex = CV_FOURCC('X', 'V', 'I', 'D');//https://www.xvid.com/

44 //int ex = -1;//pop up window to choose

45 //const string vpath="c:/opencv/vdowr.avi";

46 const string vpath="/home/yan/vdowr.avi";

47 VideoWriter outputVideo(vpath, ex , rate, S, true);

48 if (!outputVideo.isOpened())

49 {

50 cout << "Could not open the output video to write."<< endl;

51 waitKey(5000);

52 return -1;

53 }

54

55 long ms,p;

56 Mat frame,img;

57 string str;

58 for (int i = 0;; i++) {

59 if (!cap.read(frame)) break;

60 p = cap.get(CV_CAP_PROP_POS_FRAMES);

61 //printf("Frame: %ld \n", p);

62 ms = cap.get(CV_CAP_PROP_POS_MSEC);

63 str = to_string(ms) + " ms";

64 rectangle(frame, Point(10, 10), Point(200, 60), CV_RGB(255, 0,0), CV_FILLED);

65 putText(frame, str, Point(25, 45),FONT_HERSHEY_PLAIN ,2.0, CV_RGB(0, 255, 0),

2.0);

66 outputVideo << frame;

67 imshow("Frame", frame);

68 if (waitKey(dperiod) == 27) break; //if 'Esc' key is pressed

69 }

70 cap.release();

71 outputVideo.release();

72 //waitKey(5000);

73 return 0;

74 }

စာရင်း ၅.၁: ဗွီဒီယိုဖတ်ြခငး်၊ေရးြခငး်။



၇၈ အခန်း ၅. ဗွီဒီယိုြပuစပ်ြခငး်

ပိုဂရမ် အစ ရှိ VideoCapture အတွက် object တစ်ခု ကို initialize ြပuလုပ် ရာတွင် ဗွီဒီယို ဖိုင်

တစ်ခု ၏ path ကို ထည်ေ့ပး ပါက ဖိုင်ကို ဖွင်ဖ့တ် ေပးမည် ြဖစ်ပီး၊ 0 ကို အသုံးြပu ပါက စက်၍ de-

fault ကင်မရာ ကို ဖတ် မည် ြဖစ်သည။် ထိုေနာက် ဗွီဒီယို ဖွင်ြ့ခငး် အဆင်ေြပ မေြပ isOpened ဆိုသည့်

method ြဖင့် စစ်ေဆး ိုင်သည။်

လကရ်ှိ ဗွီဒီယို ၏ setting များကို get ဟူသည့် method သုံးကာ ဖတ်ကည့် ိုင်ပီး၊ set ကို သုံး၍

ြပuြပင် ိုင်သည။် ဗွီဒီယို ၏ Codec ကို get(CV_CAP_PROP_FOURCC) ဟု ဖတ်ိုင် သည်။ ထို get

method ၏ return အမျိuးအစား မှာ double ြဖစ်သည။် Codec မှာ character ေလးလုံး သုံး

သြဖင့် union ကို သုံး၍ ဖတ်ိုင် သည်။ ထိုေနာက် ြပကွက် အရွယ် အစား၊ ြပန်း တိုကို

CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH , CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT , CV_CAP_PROP_FPS တို

ြဖင့် ဖတ်သည။်

ဆကလ်က၍် ကင်မရာ မှ ဖတ် ရရှိေသာ ပုံရိပ် များကို ဗွီဒီယို ဖိုင် အေနြဖင့် သိမ်းရန် VideoWriter

တစ်ခု ကို ဖန်တီး သည်။ Initialize ြပuလုပ် ရာတွင် ဖိုင်ကို သိမ်းဆည်း မည့် path ကို ထည့်ေပး ိုင်သည။်

ထိုေနာက် codec အတွက် fourcc ဟု ေခသည့် 4-character code ကို ထည်ေ့ပး သည်။ ဤ နမူနာ တွင်

codec ကို motion-jpeg codec သုံးရန် CV_FOURCC(’M’, ’J’, ’P’, ’G’) ဟု ရယူ သည်။ ထိုသို မဟုတ်ပဲ

https://www.xvid.com တွင် free ရယူ ိုင် ေသာ XVID စသည့် codec တိုကို CV_FOURCC(’X’,

’V’, ’I’, ’D’) အစ ရှိသြဖင့် သတ်မှတ် ိုင်သည။် အကယ်၍ ထို argument အတွက် −1 ကို သုံးပါက GUI

ြဖင့် ေရွးချယ်ရန် pop-up window ေပလာ မည်။

ေနာကပ်ိုငး် loop ထဲတွင် VideoCapture ၏ read ြဖင့် frame များကို တစ်ခု ြခင်း ဖတ်၍

VideoWriter ြဖင့် ေရးသည်။ waitKey သည် သတ်မှတ် ထားသည့် milliseconds အချိန် ရပ်ေစာင်၍့

ထည်သ့ွငး် ိုက်ထည့် သည့် key တစ်ခု ကို ေစာင်ဖ့တ် ေပးသည်။ ထိုသို ဖတ်ိုင် ရန် imshow ြဖင့်

ြပထား သည့် ြပကွက် ဝင်းဒိုး မှာ active ြဖစ်ေနရန် လို သည်။ Escape key ၏ တန်ဖိုး 27 ကို ဖတ်၍

ရပါက loop မှ ထွက်၍ ပိုဂရမ် အဆုံးသတ် သည်။ Webcam တစ်ခု ကို Raspberry Pi တွင် opencv

ြဖင့် ချိတ်ဆက် အသုံးြပu ေနပုံ ကို ပုံ ၅.၁ တွင် ေဖာ်ြပ ထားသည်။

https://www.xvid.com


၅.၂. REAL-TIME FACE DETECTION ၇၉

ပုံ ၅.၁: Webcam ကို Raspberry Pi ေပတွင် OpenCV ြဖင့် ချိတ်ဆက် အသုံးြပuြခငး်။

၅.၂ Real-time Face Detection

ဗွီဒီယို အတွင်း မှ မျက်ှာ များအား အချိန် ှင့် တေြပးညီ ရှာေဖွြခင်း ကို ြပuလုပ် မည်။ ထိုအတွက် Cas-

cade Classifier [Ope17c] ကို သုံးိုင် သည်။ နမူနာ အေနှင့် facedetection ဆိုသည့် ပို ဂရမ် ကို

ေအာက်ပါ စာရင်း ၅.၂ တွင် ေတွိုင် သည်။

1 #include <stdio.h>

2 #include <opencv2/opencv.hpp>

3 #include<string>

4 using namespace std;

5 using namespace cv;

6

7 String face_cascade_name = "c:/opencv/haarcascade_frontalface_alt.xml";

8 String eyes_cascade_name = "c:/opencv/haarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml";

9 CascadeClassifier face_cascade;

10 CascadeClassifier eyes_cascade;

11

12 void detectAndDisplay(Mat frame)

http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/objdetect/cascade_classifier/cascade_classifier.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/objdetect/cascade_classifier/cascade_classifier.html
https://github.com/yan9a/opencv/tree/master/facedetection


၈၀ အခန်း ၅. ဗွီဒီယိုြပuစပ်ြခငး်

13 {

14 std::vector<Rect> faces;

15 Mat frame_gray;

16

17 cvtColor(frame, frame_gray , CV_BGR2GRAY);

18 equalizeHist(frame_gray , frame_gray);

19

20 //-- Detect faces

21 face_cascade.detectMultiScale(frame_gray , faces, 1.1, 2, 0 |

CV_HAAR_SCALE_IMAGE , Size(120, 120));

22

23 for (size_t i = 0; i < faces.size(); i++)

24 {

25 Point center(faces[i].x + faces[i].width*0.5, faces[i].y + faces[i].

height*0.5);

26 ellipse(frame, center, Size(faces[i].width*0.5, faces[i].height*0.5), 0,

0, 360, Scalar(255, 0, 255), 4, 8, 0);

27

28 Mat faceROI = frame_gray(faces[i]);

29 std::vector<Rect> eyes;

30

31 //-- In each face, detect eyes

32 eyes_cascade.detectMultiScale(faceROI, eyes, 1.1, 2, 0 |

CV_HAAR_SCALE_IMAGE , Size(30, 30));

33

34 for (size_t j = 0; j < eyes.size(); j++)

35 {

36 Point center(faces[i].x + eyes[j].x + eyes[j].width*0.5, faces[i].y +

eyes[j].y + eyes[j].height*0.5);

37 int radius = cvRound((eyes[j].width + eyes[j].height)*0.25);

38 circle(frame, center, radius, Scalar(255, 0, 0), 4, 8, 0);

39 }

40 }

41 //-- Show what you got

42 imshow("Frame", frame);

43 }



၅.၂. REAL-TIME FACE DETECTION ၈၁

44

45 int main(int argc, char** argv)

46 {

47 //Load the cascades

48 if (!face_cascade.load(face_cascade_name)) { printf("--(!)Error loading\n")

; return -1; };

49 if (!eyes_cascade.load(eyes_cascade_name)) { printf("--(!)Error loading\n")

; return -1; };

50

51 VideoCapture cap(0);//Default camera

52 //VideoCapture cap("/home/yan/faces.mp4");//open video file

53 //VideoCapture cap("c:/opencv/face.mp4"); //open video file

54 if (!cap.isOpened()) { printf("Video is not opened. \n"); return -1; }

55 else { printf("Video is opened. \n"); }

56

57 union { int v; char c[5]; } uEx;

58 uEx.v = static_cast <int>(cap.get(CV_CAP_PROP_FOURCC));

59 uEx.c[4] = '\0';

60 printf("Codec: %s \n", uEx.c);

61

62 cap.set(CAP_PROP_FRAME_WIDTH , 1280);

63 cap.set(CAP_PROP_FRAME_HEIGHT , 720);

64 cap.set(CAP_PROP_FPS , 30);

65 Size S = Size((int)cap.get(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH), (int)cap.get(

CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT));

66 printf("Frame size: %d x %d \n", S.width, S.height);

67

68 double rate = cap.get(CV_CAP_PROP_FPS);//Frame rate

69 printf("Frame rate: %f \n", rate);

70 int dperiod = 15;

71

72

73 long p = 0;

74 Mat frame, img;

75 string str;

76 for (int i = 0;; i++) {



၈၂ အခန်း ၅. ဗွီဒီယိုြပuစပ်ြခငး်

77 if (!cap.read(frame)) break;

78 detectAndDisplay(frame);

79 if (waitKey(dperiod) == 27) break; //if 'Esc' key is pressed

80 }

81 cap.release();

82 //waitKey(5000);

83 return 0;

84 }

စာရင်း ၅.၂: Real-time face-detection

ဤ ပိုဂရမ် တွင် မျက်ှာကို ရှာေဖွရန် “haarcascade_frontalface_alt.xml” ှင့် မျက်လုးံ

များအား ရှာေဖွရန်“haarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml” ဆိုသည့် ဖိုင်များ အား

သုံးပါမည။် ထို ဖိုင်များ သည် “C:/opencv/sources/data/haarcascades” သိုမဟုတ်

“/home/username/opencv/data/haarcascades” ေအာက်တွင် ရှိသည်။ မျက်ှာ ှင့် မျက်လုးံများ

အတွက် CascadeClassfier object ှစ်ခုကို ေကြငာ ပီး၊ load ကိုသုံး၍ အဆိုပါ ဖိုင် များအား

ဖတ်သည။်

အချိန် ှင့် တေြပးညီ ဗွီဒီယို ိုက်ရန် VideoCapture object ကို ေကြငာ သည့် အခါ ဖိုင် နာမည်

အစား 0 ကို သုံးသည့် အတွက် သင့် စက် တွင် တပ်ဆင် ထားေသာ ကင်မရာ ကို သုံးသည။် VideoCap-

ture ၏ get ကို သုံး၍ လက်ရှိ ဗွီဒီယို ၏ setting များကို ဖတ်ိုင်ပီး၊ set ကို သုံး၍ လိုသလို ြပင်ိုင်

သည်။ ဤ ပိုဂရမ် တွင် ြပကွက် အရွယ် အစား ှင့် ြပန်းကို set ှင့် ြပင်လိုက် သည်။ ထိုေနာက်

ြပကွက် တစ်ခုြခငး် ဖတ်၍ detectAndDisplay ဖန်ရှငက်ို သုံးကာ မျက်ှာ ကို ရှာ၍ ဝိုင်း ြပသည်။

detectAndDisplay ဖန်ရှင် တွင် ပုံရိပက်ို အြဖ အမည်း ေြပာင်း၍ detectMultiScale ကို သုံး၍

ရှာသည်။ သူ၏ ပုံစံမှာ ေအာက်ပါ အတိုင်း ြဖစ်သည။်

void CascadeClassifier::detectMultiScale(const Mat& image,

vector<Rect>& objects, double scaleFactor=1.1,

int minNeighbors=3, int flags=0,

Size minSize=Size(), Size maxSize=Size())

ပထမ Parameters ြဖစ်သည့် image မှာ ရှာလို သည့် ပုံရိပ် ြဖစ်ပီး၊ ဒုတိယ objects တွင် ရှာေတွ

သည့် ေနရာ များ၏ စတုဂံ များအား သိမ်းေပး မည်။ ထိုေနာက် ရှာေတွသည့် ေနရာ ှင့် အရွယ် များကို



အကိုးအကားများ ၈၃

သုံး၍ circle ှင့် စက်ဝိုငး် များ ဆွဲ၍ ပုံကို imshow ှင့် ြပေပး သည်။ ေအာက်ပါ ပုံ ၅.၂ တွင် တချိန်ှင့်

တေြပးညီ မျက်ှာ ရှာေဖွ ြခင်း ှင့် ရလာ သည့် ပုံတို ကို ြပထား သည်။

ပုံ ၅.၂: တချိန် ှင့် တေြပးညီ မျက်ှာ ရှာေဖွ ြခင်း။

အကိုးအကားများ

[Lag14] Robert Laganiere. OpenCV Computer Vision Application Programming Cook-

book. 2nd. Packt Publishing, 2014. isbn: 1782161481, 9781782161486.

[Ope14b] OpenCV. putText: Draws a text string. 2014. url: http://docs.opencv.org/

3.0-beta/modules/imgproc/doc/drawing_functions.html#puttext.

[Ope16e] OpenCV. VideoCapture Class Reference. 2016. url: http://docs.opencv.org/

3.2.0/d8/dfe/classcv_1_1VideoCapture.html.

[Ope17c] OpenCV. Cascade Classifier. 2017. url: http://docs.opencv.org/2.4/doc/

tutorials/objdetect/cascade_classifier/cascade_classifier.html.

[Ope17m] OpenCV. VideoWriter Class Reference. 2017. url: http://docs.opencv.org/

trunk/dd/d9e/classcv_1_1VideoWriter.html.

http://docs.opencv.org/3.0-beta/modules/imgproc/doc/drawing_functions.html#puttext
http://docs.opencv.org/3.0-beta/modules/imgproc/doc/drawing_functions.html#puttext
http://docs.opencv.org/3.2.0/d8/dfe/classcv_1_1VideoCapture.html
http://docs.opencv.org/3.2.0/d8/dfe/classcv_1_1VideoCapture.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/objdetect/cascade_classifier/cascade_classifier.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/objdetect/cascade_classifier/cascade_classifier.html
http://docs.opencv.org/trunk/dd/d9e/classcv_1_1VideoWriter.html
http://docs.opencv.org/trunk/dd/d9e/classcv_1_1VideoWriter.html


၈၄ အခန်း ၅. ဗွီဒီယိုြပuစပ်ြခငး်



အခန်း ၆

ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

ဤအခန်းတွင် ပုံရိပ် များအား ခွဲြခမ်းစိစစြ်ခငး်၊ သုံးသပြ်ခငး်၊ ရှာေဖွြခင်း များအား ြပuလုပ်မည။်

၆.၁ Connected Component Labeling

Connected component labeling သည် binary image တစ်ခုတွငရ်ှိေသာ ဆက်စပေ်နသည့်

region များကို မတူညီသည့် label များတပ်ေပးသည။် ဤ algorithm သည် ပုံရိပတ်စခ်ုကို

ှစ်ေခါကသ်ာ စစ်ရနလ်ိုသြဖင့် floodfill စသည့် နည်းများှင့် င်းယှဉလ်ျင် ထိေရာက်ြမနဆ်နမ်

များစွာသာလွန်သည။် သူ၏ ပုံစမံှာ ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည် [Ope16b]။

int cv::connectedComponents ( InputArray image,

OutputArray labels,

int connectivity = 8,

int ltype = CV_32S

)

ဆက်စပေ်နသည့် region အေရအတွက် စုစုေပါင်း N ကို return ြပန်ေပး သည်။ Label များမှာ [0, N−

1] ြဖစ်ပီး၊ ၀ မှာ ေနာက်ခံ အပိုင်းအတွက် label ြဖစ်သည။် ေနာက်တစ်မျိuးမှာ connectedCompo-

nentsWithStats ြဖစ်ပီး၊ ဆက်စပေ်နေသာ region များအား ရှာေပး သည့် အြပင်၊ သူတို၏ ဂျီဩေမတီ

ဗဟို (centroid)၊ အကျယ်အဝနး် (area)၊ ေနရာ စသည်တိုကို ပါတွက်ချက် ေပးသည်။ သူ၏ ပုံစမံှာ

ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည။်

၈၅

https://en.wikipedia.org/wiki/Connected-component_labeling


၈၆ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

int cv::connectedComponentsWithStats ( InputArray image,

OutputArray labels,

OutputArray stats,

OutputArray centroids,

int connectivity = 8,

int ltype = CV_32S

)

stats ကို stats(label, COLUMN) ြဖင့် ရယူိုင်ပီး column မှာ

CC_STAT_LEFT

CC_STAT_TOP

CC_STAT_WIDTH

CC_STAT_HEIGHT

CC_STAT_AREA

CC_STAT_MAX

တိုမှ တစ်ခုခု ြဖစ်သည်။ သူတို၏ နမူနာကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၆.၁ တွင် ေတွိုငသ်ည။်

1 #include <stdio.h>

2 #include <iostream >

3 #include <opencv2/opencv.hpp>

4

5 using namespace std;

6 using namespace cv;

7

8 int main()

9 {

10 //Read original image

11 Mat src;

12 src = imread("C:/opencv/ka_ori.jpg", 0);

13 if (!src.data) { printf("No image data \n"); return -1; }

14

15 // scale - to make it convenient to print out and see

16 Mat ims; resize(src, ims, Size(16, 8));



၆.၁. CONNECTED COMPONENT LABELING ၈၇

17 Mat imb; threshold(ims, imb, 128, 255, CV_8U);// make binary

18

19 namedWindow("Original Image", WINDOW_AUTOSIZE);

20 imshow("Original Image", imb);

21 cout << "Original" << endl << imb << endl << endl;

22

23 //Connected components

24 Mat imr; int N=connectedComponents(imb, imr);

25 cout << "CCL" << endl << imr << endl << endl;

26 cout<<"Number of components: "<< N-1 << endl;// 0 is background

27

28 //Connected components with stats

29 Mat cc, sts, ctd; N=connectedComponentsWithStats(imb, cc, sts, ctd, 8);

30

31 //get area column except background

32 Mat A(sts, Rect(CC_STAT_AREA , 1, 1, sts.rows - 1));

33

34 // Localizing the biggest component

35 double minVal, maxVal;

36 Point minLoc, maxLoc;

37 minMaxLoc(A, &minVal, &maxVal, &minLoc, &maxLoc);

38 printf("Max area is %lf at label %d .\n", maxVal, (maxLoc.y + 1));

39

40 printf("Centroid of the biggest component: [%f,%f] \n", ctd.at<double >(maxLoc

.y + 1, 0), ctd.at<double >(maxLoc.y + 1, 1));

41

42 waitKey(0);

43 return 0;

44 }

စာရငး် ၆.၁: ဆက်စပေ်နေသာ နယ်ေြမ များအား ရှာြခင်း။

အစတွင် ပုံရိပ် အစက်တနဖ်ိုး များကို ိုက်ြပကာ အလွယ်အကူ ြပန်စစ်ိုငရ်န် အတွက်၊

ေသးငယ်သည့် အရွယ်အစား 16 x 8 အြဖစ် resize ကိုသုံး၍ ေြပာင်းလိုကသ်ည။် ထိုေနာက် binary

ပုံိုပ် ရေစရန် threshold ှင့် ေြပာင်းပီး မူရင်းပုံ ကို ြပသည်။ 16 x 8 အရွယ် သာြဖစ်သြဖင့်

http://docs.opencv.org/3.2.0/da/d54/group__imgproc__transform.html#ga47a974309e9102f5f08231edc7e7529d
http://docs.opencv.org/3.2.0/d7/d1b/group__imgproc__misc.html#gae8a4a146d1ca78c626a53577199e9c57


၈၈ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

ပုံ ၆.၁: ဆက်စပေ်နေသာ နယ်ေြမ များအား အစက်တနဖ်ိုး တစ်ခုြခငး် အေနှင့် ေတွိုင်ပီး၊ သူတို၏

label များ၊ အေရအတွက်၊ အကီးဆုံး နယ်ေြမ၏ အကျယ်အဝနး်၊ ဗဟိုတိုကို ေဖာ်ြပထားသည။်



၆.၂. TEMPLATE MATCHING ၈၉

အလွန်ေသးငယသ်ည။် ထိုေနာက် အစက်တစခ်ု ြခင်းစီ၏ တန်ဖိုးကို cout ှင့် ိုက်ြပသည့် အတွက်

console တွင် ဆက်စပေ်နေသာ အစက်များကို မျက်စိြဖင့် ြမင်ိုငသ်ည။်

connectedComponents ကိုသုံး၍ ရရှိလာေသာ label များကို cout ၏ အထွက်တွင် ြမင်ိုငသ်ည။်

Region များ၏ အေရအတွက်ကို ေတွိုင်ပီး၊ stats ၏ area များကို ထုတ်ယူသည။် ထိုေနာက် min-

MaxLoc ြဖင့် အကီးဆုံး နယ်ေြမကို ရှာကာ သူ၏ centroid များရှာသည်။ ပိုဂရမ်၏ ရလဒ်ကို ပုံ ၆.၁

တွင်ေတွိုငသ်ည။်

၆.၂ Template Matching

ပုံရိပတ်စခ်ုတွင် သတ်မှတထ်ားေသာ ပုံစံ နမူနာှင့် ကိုက်ညီသည့် ေနရာကို ရှာေဖွြခင်းအား Template

Matching ဟုေခမည်။ ထိုသို ရှာေဖွရန် matchTemplate [Ope17k] ကိုသုံးိုငသ်ည။် သူ၏ ပုံစမံှာ

ေအာက်ပါအတိုငး်ြဖစသ်ည။်

void cv::matchTemplate ( InputArray image,

InputArray templ,

OutputArray result,

int method,

InputArray mask = noArray()

)

Template matching methodမှာ ေအာက်ပါတိုမှ တစ်ခုခု ြဖစ်ိုငသ်ည။်

TM_SQDIFF

TM_SQDIFF_NORMED

TM_CCORR

TM_CCORR_NORMED

TM_CCOEFF

TM_CCOEFF_NORMED

နမူနာ ပိုဂရမ်ကို ေအာက်ပါ စာရင်း ၆.၂ တွင် ေတွိုငသ်ည။်

1 #include "opencv2/highgui/highgui.hpp"

2 #include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"

http://docs.opencv.org/3.2.0/d2/de8/group__core__array.html#gab473bf2eb6d14ff97e89b355dac20707
http://docs.opencv.org/3.2.0/d2/de8/group__core__array.html#gab473bf2eb6d14ff97e89b355dac20707
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_matching.html
http://docs.opencv.org/3.2.0/df/dfb/group__imgproc__object.html#ga3a7850640f1fe1f58fe91a2d7583695d


၉၀ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

3 #include <iostream >

4 #include <stdio.h>

5

6 using namespace std;

7 using namespace cv;

8

9 /// Global Variables

10 Mat img; Mat templ; Mat result;

11 int match_method;

12

13 void MatchingMethod(int, void*)

14 {

15 // Source image to display with rectangle overlay

16 Mat img_display;

17 img.copyTo(img_display);

18

19 // Do the Matching and Normalize

20 matchTemplate(img, templ, result, match_method);

21 normalize(result, result, 0, 1, NORM_MINMAX);

22

23 // Localizing the best match with minMaxLoc

24 double minVal, maxVal;

25 Point minLoc, maxLoc, matchLoc;

26 minMaxLoc(result, &minVal, &maxVal, &minLoc, &maxLoc, Mat());

27

28 // For SQDIFF and SQDIFF_NORMED , the best matches are lower values.

29 // For all the other methods , the higher the better

30 if (match_method == CV_TM_SQDIFF || match_method == CV_TM_SQDIFF_NORMED) {

matchLoc = minLoc; }

31 else { matchLoc = maxLoc; }

32

33 // Show me what you got

34 Point matchLoc2(matchLoc.x + templ.cols, matchLoc.y + templ.rows);

35 rectangle(img_display , matchLoc , matchLoc2 , Scalar::all(0), 2, 8, 0);

36 rectangle(result, matchLoc , matchLoc2 , Scalar::all(0), 2, 8, 0);

37 imshow("Source", img_display);



၆.၂. TEMPLATE MATCHING ၉၁

38 imshow("Result", result);

39 }

40

41 int main()

42 {

43 /// Load image and template

44 img = imread("c:/opencv/stand.jpg");

45 templ = imread("c:/opencv/template.jpg");

46

47 /// Create windows

48 namedWindow("Source", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

49 namedWindow("Result", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

50 namedWindow("Template", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

51 imshow("Template", templ);

52 /// Create Trackbar

53 createTrackbar("Method: ", "Source", &match_method , 5, MatchingMethod);

54 MatchingMethod(0, 0);

55

56 waitKey(0);

57 return 0;

58 }

စာရင်း ၆.၂: သတ်မှတ် ထားေသာ ပုံစံ တစ်ခု ှင့် ကိုက်ညီေသာ ေနရာ အား ရှာေဖွြခင်း။

ဤ ပိုဂရမ်တွင် မူရင်းပုံှင့် ရှာေဖွလိုသည့် ပုံစံ (template) တိုကို ဖတ်ပီး၊ trackbar မှ

ေရွးချယ်သည့် matching method အတိုင်း template ှင့် အကိုက်ညီဆုးံ ေနရာ ကို မူရင်းပုတံွင်

ရှာသည်။ Template matching တွက်၍ရသည့် တန်ဖိုးများကို result window တွင် ြပသည်။

ရလဒ်များမှာ CV_TM_SQDIFF ှင့် CV_TM_SQDIFF_NORMED နည်းများအတွက်

တန်ဖိုးအငယဆ်ုးံ မှာ ကိုက်ညီမ အရှိဆုံး ေနရာ ြဖစ်ပီး၊ ကျန်ေသာ နည်းများ အတွက်မူ တန်ဖိုး

အကီးဆုံးမှာကိုကည်ီမ အရှိဆုံး ေနရာြဖစ်သည။် ထိုအတွက် minMaxLoc ကို သုံးသည။်

အကိုက်ညီဆုးံေနရာတွင် မူရင်းပုံ ှင့် ရလဒ်များ၌ စတုဂံပုံ ှင်ြ့ပသည။် ပိုဂရမ် ၏ ရလဒ် ကို ပုံ ၆.၂

တွင် ေတွိုငသ်ည။်

http://docs.opencv.org/3.2.0/d2/de8/group__core__array.html#gab473bf2eb6d14ff97e89b355dac20707


၉၂ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

ပုံ ၆.၂: Template matching လုပ်၍ရေသာ ပုံ။



၆.၃. HARRIS CORNER DETECTOR ၉၃

၆.၃ Harris Corner Detector

ဤ အပိုင်းတွင် အသွင်အြပငမ်ျား ရှာေဖွြခင်း (feature detection) နမူနာ အေနှင့် cornerHarris

ကိုသုံးကာ Harris-Stephens method ှင့် ပုံရိပတ်စခ်ုရှိ ေထာင်မ့ျားအား ရှာေဖွြခင်း အေကာင်း

တင်ြပမည် [Ope17e]။ cornerHarris ၏ ပုံစံ မှာ ေအာက်ပါ အတိုင်း ြဖစ်သည။်

void cornerHarris(InputArray src, OutputArray dst,

int blockSize, int ksize, double k,

int borderType=BORDER_DEFAULT )

နမူနာ ပိုဂရမ်ကို စာရင်း ၆.၃ တွငေ်ဖာြ်ပထားသည။်

1 #include "opencv2/highgui/highgui.hpp"

2 #include "opencv2/imgproc/imgproc.hpp"

3 #include <iostream>

4 #include <stdio.h>

5

6 using namespace std;

7 using namespace cv;

8

9 int main()

10 {

11 /// Load image and template

12 Mat img = imread("c:/opencv/stand.jpg",0);

13 namedWindow("Source", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

14 imshow("Source", img);

15 // Detect Harris Corners

16 Mat cornerStrength;

17 cornerHarris(img,cornerStrength ,3,3,0.01);

18 normalize(cornerStrength , cornerStrength , 0, 255, NORM_MINMAX , CV_8U);

19 namedWindow("Corner Strength",CV_WINDOW_AUTOSIZE);

20 imshow("Corner Strength", cornerStrength);

21 // threshold the corner strengths

22 Mat harrisCorners;

23 threshold(cornerStrength , harrisCorners ,24, 255, cv::THRESH_BINARY);

24 namedWindow("Corners", CV_WINDOW_AUTOSIZE);

http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/features2d/trackingmotion/harris_detector/harris_detector.html


၉၄ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

25 imshow("Corners", harrisCorners);

26 waitKey(0);

27 return 0;

28 }

စာရင်း ၆.၃: ေထာင်အ့သွငအ်ြပင် များအား ရှာေဖွြခင်း။

ပိုဂရမ် တွင် ပုံရိပတ်စခ်ု ကို ဖတ်ကာ cornerHarris ှင့် ေထာင့် အသွင်အြပငမ်ျား ၏ ေတွရှိမ

ြပင်းအား (corner strength) ကိုတွက်သည်။ ထိုေနာက် threshold ှင့် ြဖတ်ချကာ ေထာင်မ့ျားကို

ေဖာ်ြပသည။် ပိုဂရမ်၏ ရလဒ်ကို ပုံ ၆.၃ တွင် ေတွိုငသ်ည။်

ပုံ ၆.၃: ေထာင့် အသွင်အြပင် များကို ရှာေဖွြခင်း။

၆.၄ ြမန်မာိုငင်၏ံဗဟို

ပုံသဏာနတ်စခ်ု၏ geometric center ကို centroid, C =
[
CX CY

]T
, ဟုေခပီး ေအာက်ပါ

ညီမြခင်း များြဖင့် ရှာိုင်သည။်

CX =

∑
(x× i(x, y))∑

i(x, y)
(၆.၁)



၆.၄. ြမန်မာိုငင်၏ံဗဟို ၉၅

CY =

∑
(y × i(x, y))∑

i(x, y)
(၆.၂)

ထိုတွင် x ှင့် y မှာ pixel တစ်ခုြခင်းစီ၏ coordinates ေနရာြဖစ်ပီး၊ i(x, y) မှာ ထို သက်ဆိုင် ရာ pixel

၏ intensity တန်ဖိုးြဖစသ်ည။်

နမူနာ အေနှင့် ြမန်မာိုငင်ံ ေြမပုံ၏ အလယ်ဗဟို ကို ရှာမည်။ ထိုအတွက် Google Maps တွင်

ြမန်မာ ိုင်င၏ံ ေြမပုံကို screen shot ရယူကာ GIMP တွင် edit လုပ်၍ အြဖအမည်း ေြပာင်းလိုကမ်ည်

(ပုံ ၆.၄)။ ပုံအတွက် crop ြဖတ်လိုကေ်သာ border လတီကျu၊ ေလာင်ဂျီကျu များမှာ

(a) Google maps ရှိ ြမန်မာိုငင်ံ ေြမပုံ။
(b) GIMP ကို သုံး၍ အြဖအမည်း

ေြပာငး်ပီးပု။ံ

ပုံ ၆.၄: ြမန်မာိုင်ငံ ေြမပုံအား Google maps မှရယူလိုက်ေသာ မူရင်းှင့်၊ GIMP ကိုသုံး၍ အစွန်း များှင့်

အတိ crop လုပ်၊ အြဖအမည်း ေြပာင်းထားပု။ံ

• ေြမာကဘ်က် ၂၈.၅၅◦

https://www.google.com/maps/place/Myanmar+(Burma)/
https://www.gimp.org/


၉၆ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

• ေတာင်ဘက် ၉.၈၄◦

• အေရှဘက် ၁၀၁.၁၇◦

• အေနာက်ဘက် ၉၂.၁၇◦

တိုြဖစသ်ည။် Google maps မှာ Mercator projection သုံးထားသြဖင့် ညီမြခင်း (၆.၁) ှင့် (၆.၂)

တိုတွင် အစက်တစခ်ုြခငး် စီ၏ normalized ဧရိယာ မှာ အီေကွတာ အတွက် 1 ဆိုပါက လတီကျu ϕ

အလိုက် ဧရိယာ မှာ cos(ϕ) ြဖစ်သည။် ြမန်မာြပည် ေြမပုံ၏ အလယ်ဗဟိုအား ရှာေဖွသည့် ပိုဂရမ်ကို

စာရင်း ၆.၄ တွင်ေဖာြ်ပထားသည။်

1 #include <stdio.h>

2 #include <math.h>

3 #include <opencv2/opencv.hpp>

4 #include <iostream >

5 using namespace std;

6 using namespace cv;

7 int main()

8 {

9 Mat image;

10 image = imread("C:/opencv/MyanmarMap6.PNG", IMREAD_GRAYSCALE);

11 if (!image.data) { printf("No image data \n"); return -1; }

12 namedWindow("Display Image", WINDOW_AUTOSIZE);

13 imshow("Display Image", image);

14 double latNorth = 28.55;

15 double latSouth = 9.84;

16 double logEast = 101.17;

17 double logWest = 92.17;

18 double sxi = 0, syi = 0;//for image

19 double slat = 0, slog = 0;//for latitude and longitude

20 double cslat = 0, cslog = 0;//with compensation for

21 // Universal Transverse Mercator (UTM) coordinate system

22 double si = 0;

23 double ilat, jlog;

24 double ci = 0;//compensated intensity

25 double sci = 0;//summation of ci

26 const double PI = 2 * acos(0.0);//get PI

https://en.wikipedia.org/wiki/Mercator_projection


၆.၄. ြမန်မာိုငင်၏ံဗဟို ၉၇

27 //Manipulate pixels

28 long h = image.rows;

29 long w = image.cols;

30 long ithreshold = 138;

31 for (long i = 0; i < h; i++)

32 for (long j = 0; j < w; j++)

33 if (image.at<uchar >(i, j) > ithreshold) {

34 si += 1;//uniform pixel intensity

35 sxi += j;

36 syi += i;

37 ilat = latNorth - (latNorth - latSouth)*double(i) / double(h - 1);

38 jlog = logWest + (logEast - logWest)*double(j) / double(w - 1);

39 slog += jlog;

40 slat += ilat;

41 ci = cos(ilat*PI / 180.0);

42 sci += ci;

43 cslog += jlog*ci;

44 cslat += ilat*ci;

45 }

46

47 //image centroid

48 double cx = sxi / si;

49 double cy = syi / si;

50

51 //latitude and longitude centroid

52 double lat = slat / si;

53 double log = slog / si;

54

55 //compensated latitude and longitude centroid

56 double clat = cslat / sci;

57 double clog = cslog / sci;

58

59 printf("Centroid row col: [ %f , %f ] for image pixels. \n", cx, cy);

60 printf("Centroid lat log: [ %f , %f ] \n", lat, log);

61 printf("Centroid lat log: [ %f , %f ] after compensation for Mercator

projection.\n", clat, clog);



၉၈ အခန်း ၆. ပုံရိပခ်ွဲြခမး်သုးံသပရ်ှာေဖွြခငး်များ

62 waitKey(0);

63 return 0;

64 }

စာရင်း ၆.၄: ြမန်မာြပည် ေြမပုံ၏ အလယ်ဗဟိုအား ရှာေဖွြခင်း။

ပိုဂရမမ်ှ တွက်ေပးေသာ ြမန်မာိုငင်၏ံ အလယ်ဗဟိုမှာ Mercator projection အား ထည့်

စဉ်းစား ပါက လတီကျu ၂၀.၈၆ ှင့် ေလာင်ဂျီကျu ၉၆.၄၈ တိုြဖစသ်ည။် Google maps တွင်

20.86,96.48 ဟုရှာပါက ေအာက်ပါ ပုံ ၆.၅ အတိုင်း ဗဟိုေနရာအား ေတွိုင် သည်။

ပုံ ၆.၅: ြမန်မာြပည် ေြမပုံ၏ အလယ်ဗဟို။

အကိုးအကားများ

[Ope16b] OpenCV. Connected component labeling. 2016. url: http://docs.opencv.

org/3.2.0/d3/dc0/group__imgproc__shape.html.

http://docs.opencv.org/3.2.0/d3/dc0/group__imgproc__shape.html
http://docs.opencv.org/3.2.0/d3/dc0/group__imgproc__shape.html


အကိုးအကားများ ၉၉

[Ope17e] OpenCV. Harris corner detector. 2017. url: http://docs.opencv.org/2.

4 / doc / tutorials / features2d / trackingmotion / harris _ detector /

harris_detector.html.

[Ope17k] OpenCV. Template matching. 2017. url: http://docs.opencv.org/2.4/

doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_

matching.html.

http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/features2d/trackingmotion/harris_detector/harris_detector.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/features2d/trackingmotion/harris_detector/harris_detector.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/features2d/trackingmotion/harris_detector/harris_detector.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_matching.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_matching.html
http://docs.opencv.org/2.4/doc/tutorials/imgproc/histograms/template_matching/template_matching.html
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အခန်း ၇

GUI Applications with wxWidgets

wxWidgets က Windows ၊ Linux နဲ Mac OSX အစ ရှိ တဲ့ ပ လက ်ေဖာငး် အမျိuး မျိuး ေပ မှာ GUI appli-

cations ေတွ ေရး ဖို အတွက် C++ library ပါ။ သူ နဲ GUI code ေတွ ေရး ပီး ရင် ပ လက ်ေဖာငး် အမျိuး မျိuး

ေပ မှာ ကုဒ် ကို သိပ် ြပင ် စရာ မ လို ပဲ တန်း ပီး compile လုပ်၊ run လုပ် လို ရ ပါ တယ။် ဒီ အခန်းမှာ

OpenCV ကို wxWidgets နဲ တွဲသုံးတဲ့ အေကာင်း ေဆွးေွး ပါမယ်။

wxWidgets  က free လည်း ေပး open source လည်း  ြဖစ် တဲ့ software ပါ။ ကိုယ် ပိုင် ေဆာ့ ဝဲ

ေတွ ထုတ် မယ ်ဆို ရင် လည်း ဘာ မှ ကန ်သတ ်ချက ်ေတွ မ ရှိ ပါ ဘူး [wxW98]။ အဲဒါက Qt နဲ အဓိက

ကွာြခားချက် ပါ။ Qt က LGPLv3 လိုင်စင် ကို free ေပးထားပီး၊ ကိုယ်ပိုင် စီးပွားေရး အတွက် သုံးမယ်

ဆိုရင် ကန်သတခ်ျက် တချိuရှိတာေကာင့် လိုင်စင် ဝယ်ဖို လိုေကာင်း လိုိုင် ပါတယ် [Qt17]။

Native platform ကို တတ်ိုင် သေလာက် သုံးထား တာမို wxWidgets သုံးလို ရလာတဲ့ GUI

ေတွဟာ သုံးတဲ့ platform နဲ လိုက်ဖက်ပီး ပင်ကို အြမင် အတိုင်း တသားထဲ ကျ တာကို ခံစား ရမှာပါ

[wxW12]။ Standard C++ ကိုပဲ သုံးထားပီး Qt တိုလို အထူး extension ေတွ သုံး မထား တဲ့ အတွက်

ပ်ေထွးမ နည်းတာ ကလည်း ေကာင်းတဲ့ အချက် တစ်ခုပါ။

wxWidgets နဲ ရလာတဲ့ binary application ေတွဟာ ေသးငယ် ေပါ့ပါး တာမို embedded system

ေတွအတွက် အထူး သင်ေ့တာ် ပါတယ်။ ေနာက်တစခ်ါ library အရွယ်အစား ေတွ ယှဉ်ရငလ်ညး် ဥပမာ

အေနနဲ Qt library ကို တပ်ဆငရ်င် ≈ 200 MB ေလာက် အရွယ် ရှိေပမယ့် wxWidgets library က

≈ 30 MB ေလာက်ပဲ ယူပါတယ်။

wxWidgets က C++ အတွက် သာ မကပဲ python, perl, php, java, lua, lisp, erlang, eiffel, C#

(.NET), BASIC, ruby နဲ javascript အတွက် ေတာင်မှ bindings [wxW15a] ေတွ ရှိပါတယ်။ wxWid-

gets က ေတာ်ေတာ် ြပည်စ့ုံ ရင်က့ျက် တဲ့ GUI toolkits ြဖစ်ပီး၊ utility classes လည်း အများကီး

၁၀၁

http://wxwidgets.org/


၁၀၂ အခနး် ၇. GUI APPLICATIONS WITH WXWIDGETS

ရှိတာမို ေကာင်းမွန် သင်ေ့တာ် တဲ့ GUI toolkits အေနနဲ န်းဆို ချင်ပါတယ။်

wxWidgets ကို အသုံးြပuတဲ့ သူေတွ၊ အဖွဲအစညး်ေတွ အများကီး ရှိပီး အဲဒီ အထဲမှာ လူသိများ

တာေတွက NASA, AMD, Xerox, နဲ Open Source Applications Foundation (OSAF) တို ြဖစ်ပါတယ။်

ထင်ရှားတဲ့ wxWidgets applications ေတွက AVG AntiVirus, Audacity, Filezilla, Code::Blocks,

CodeLite တို ြဖစ်ပါတယ်။

၇.၁ Linux တွင်တပ်ဆငြ်ခငး်

wxWidgets ကို Linux မှာ ထည့်ဖိုအတွက် ေအာက်က စာရင်း ၇.၁ အတိုငး် terminal မှာ command

ေတွိုက်ပီး တပ်ဆငထ်ည့်သွငး်ိုင် ပါတယ် [wxW14]။

1 sudo apt-get update

2 sudo apt-get install build-essential

3 sudo apt-get install libwxgtk3.0-dev

စာရငး် ၇.၁: Linux တွင် wxWidgets ကို တပ်ဆငြ်ခငး်။

နမူနာ အေနနဲ ိုးရှင်း တဲ့ wxsimple.cpp (online) ဆိုတဲ့ ပိုဂရမ် ေလးကို စာရင်း ၇.၂ အတိုင်း

ဖန်တီး လိုက် ပါမယ် [Zet13]။

1 #include <wx/wx.h>

2 class Simple : public wxFrame

3 {

4 public:

5 Simple(const wxString& title);

6

7 };

8 Simple::Simple(const wxString& title)

9 : wxFrame(NULL, wxID_ANY , title, wxDefaultPosition , wxSize(250, 150))

10 {

11 Centre();

12 }

13

14 class MyApp : public wxApp

15 {

https://github.com/yan9a/wxwidgets/tree/master/wxsimple
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16 public:

17 virtual bool OnInit();

18 };

19

20 IMPLEMENT_APP(MyApp)

21 bool MyApp::OnInit()

22 {

23 Simple *simple = new Simple(wxT("Simple"));

24 simple->Show(true);

25

26 return true;

27 }

စာရငး် ၇.၂: wxsimple.cpp

ပီးတဲ့ အခါ ေအာက်က command ကို သုံးပီး compile လုပ်ိုင် ပါတယ်။

g++ wxsimple.cpp `wx-config --cxxflags --libs̀ -o wxsimple

`wx-config –cxxflags` က compile လုပ်ဖို အတွက် လိုအပ်တဲ့ flags ေတွကို ထုတ်ေပး ပီး`wx-

config –libs`က link လုပ်ဖို အတွက် လိုအပ်တဲ့ flags ေတွကို ထုတ်ေပး ပါတယ်။

ရှိတဲ့ Terminal က အဆင် မေြပ ရင် xterm ကို ေအာက်ပါ အတိုင်း တပ်ဆင် ိုင် ပါတယ်။

sudo apt-get install xterm

ပီးရင် ခုနက ရလာတဲ့ binary ကို ေအာက်က အတိုင်း run လိုက်တဲ့ အခါ ပုံ ၇.၁ အတိုငး် ေတွိုင်

ပါတယ်။

./wxsimple
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ပုံ ၇.၁: wxWidgets အတွက် wxsimple.cpp နမူနာ ကို BeagleBone Black, Debian Wheezy တွင်

run ြခင်း။

၇.၁.၁ Source မှ build လုပ်ြခငး်

wxWidgets ကို source ကေန စိတ်ကိuက် build လုပ်ချင် ရင် ေအာက်က အတိုင်း build လုပ်ပီး၊ install

လုပ်ိုင် ပါတယ် [wxW14]။

sudo apt-get install build-essential

sudo apt-get install libgtk -3-dev

wget https://github.com/wxWidgets/wxWidgets/releases/download/v3.0.3/

wxWidgets -3.0.3.tar.bz2

tar xjvf wxWidgets -3.0.3.tar.bz2

cd wxWidgets -3.0.3

mkdir gtk-build

cd gtk-build

../configure --enable-unicode --disable-shared --with-gtk=3

make

sudo make install

wx-config --version
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Build လုပ်ပီးတဲ့ wxWidgets ကို သုံးပီး samples အခန်း ထဲက minimal ဆိုတဲ့ နမူနာကို run

ကည့် လိုက်တဲ့ အခါ ပုံ ၇.၂ အတိုငး် ေတွရ ပါတယ်။

cd gtk-build/samples/minimal

make

./minimal

ပုံ ၇.၂: wxWidgets ြဖင့် minimal နမူနာကို run ြခင်း။

၇.၂ OpenCV ှင့် wxWidgets ကိုတွဲသုံးြခငး်

OpenCV ှင့် wxWidgets ကို တွဲသုံး ထားတဲ့ ပိုဂရမ် ေတွကို Linux နဲ terminal ေပမှာ command

ိုက်ထည့် build လုပ်တာ လွယ်ကူ ိုးရှင်း ပါတယ်။ နမူနာ အေနနဲ wxcvsimple.cpp (online) ဆိုတဲ့

ိုးရှင်း တဲ့ ပိုဂရမ် ေလး တစ်ခု ေရးကည့် ပါမယ်။ ပိုဂရမ် အစမှာ Application ရဲ OnInit() ဆိုတဲ့

method ထဲမှာ

wxInitAllImageHandlers();

https://github.com/yan9a/wxwidgets


၁၀၆ အခနး် ၇. GUI APPLICATIONS WITH WXWIDGETS

ဆိုတာကို ထည်ပ့ါမယ။် အဲဒီေနာက် MyFrame ဆိုတဲ့ wxFrame ရဲ derived class ထဲမှာ ပုံရိပ် ေတွကို

ေဖာ်ြပဖို wxStaticBitmap variable ေတွကို ေကြငာ လိုက် ပါမယ်။ MyFrame ရဲ constructor မှာ

wxStaticBitmap ေတွကို ဖန်တီးဖို ေအာက်က ကုဒ် ကို သုံးိုင် ပါတယ်။

lena = new wxStaticBitmap(this,wxID_ANY ,wxBitmap(wxT("lena.jpg"),

wxBITMAP_TYPE_JPEG),wxPoint(0,0),wxSize(256, 256));

Image ေတွ အတွက် OpenCV မှာသုံးတဲ့ Mat နဲ wxWidgets ရဲwxImage ကို အြပန် အလှန် ေြပာင်း

ေပးတဲ့ mat_from_wx ၊ wx_from_mat အစ ရှိတဲ့ ဖန်ရှင် ေတွကို စာရင်း ၇.၃ က util.h (online) ထဲမှာ

မှာ ေဖာ်ြပ ထား ပါတယ် [Dad10; pkl15]။

1 //File: util.h

2 //Description: Functions to convert wxImage and OpenCV Mat

3 //Author: Yan Naing Aye

4 //MIT License - Copyright (c) 2017 Yan Naing Aye

5

6 #include <wx/wx.h>

7 #include <opencv2/opencv.hpp>

8 using namespace cv;

9

10 wxImage wx_from_mat(Mat &img) {

11 Mat im2;

12 if(img.channels()==1){cvtColor(img,im2,CV_GRAY2RGB);}

13 else if (img.channels() == 4) { cvtColor(img, im2, CV_BGRA2RGB);}

14 else {cvtColor(img,im2,CV_BGR2RGB);}

15 long imsize = im2.rows*im2.cols*im2.channels();

16 wxImage wx(im2.cols, im2.rows,(unsigned char*)malloc(imsize), false);

17 unsigned char* s=im2.data;

18 unsigned char* d=wx.GetData();

19 for (long i = 0; i < imsize; i++) { d[i] = s[i];}

20 return wx;

21 }

22

23 Mat mat_from_wx(wxImage &wx) {

24 Mat im2(Size(wx.GetWidth(),wx.GetHeight()),CV_8UC3,wx.GetData());

https://github.com/yan9a/wxwidgets/blob/master/wxcvsimple/util.h
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25 cvtColor(im2,im2,CV_RGB2BGR);

26 return im2;

27 }

စာရငး် ၇.၃: util.h

ဆက်ပီး MyFrame ရဲ constructor ထဲမှာ သီရိ ရဲ ပုံကို OpenCV သုံးပီး imread နဲ ဖတ်လိုက်

ပါတယ်။ ဖတ်လို ရတဲ့ Mat အမျိuး အစား ပုံကို wx_from_mat ဖန်ရှင် ကို သုံးပီး wxImage အမျိuး အစား

ေြပာင်းလိုက် ပါတယ်။ ပီးေတာ့ wxStaticBitmap ရဲSetBitmap method သုံးပီး Frame ေပမှာ ေဖာ်ြပ

လိုက် ပါတယ်။

ေနာက်တစခ်ါ wxImage အမျိuး အစား variable တစ်ခု ေကြငာ ပီး LoadFile method နဲ လီနာ

ရဲ ပုံကို wxWidget သုံးပီး ဖတ်လိုက် ပါတယ်။ ရလာ တဲ့ wxImage အမျိuး အစား ပုံကို mat_from_wx

ဆိုတဲ့ ဖန်ရှင် သုံးပီး OpenCV အတွက် Mat အမျိuး အစား ေြပာင်းလိုက် ပါတယ်။ ရလာတဲ့ ပုံရိပက်ို

OpenCV ရဲ imshow နဲ ေဖာ်ြပ လိုက် ပါတယ်။ ပိုဂရမ် wxcvsimple.cpp ကို စာရင်း ၇.၄ မှာ ေတွိုင်

ပါတယ်။

1 //File: wxcvsimple.cpp

2 //Description: A simple example to use OpenCV with wxWidgets

3 //Author: Yan Naing Aye

4 //Date: 2017 November 01

5 //MIT License - Copyright (c) 2017 Yan Naing Aye

6

7 #include <wx/wx.h>

8 #include <opencv2/opencv.hpp>

9 #include "util.h"

10 using namespace cv;

11

12 class MyFrame : public wxFrame

13 {

14 wxStaticBitmap *lena;

15 wxStaticBitmap *thiri;

16 public:

17 MyFrame(const wxString& title);

18



၁၀၈ အခနး် ၇. GUI APPLICATIONS WITH WXWIDGETS

19 };

20 MyFrame::MyFrame(const wxString& title)

21 : wxFrame(NULL, wxID_ANY , title, wxDefaultPosition , wxSize(512, 256))

22 {

23 Centre();

24 lena = new wxStaticBitmap(this,wxID_ANY ,wxBitmap(wxT("lena.jpg"),

wxBITMAP_TYPE_JPEG),wxPoint(0,0),wxSize(256, 256));

25 thiri = new wxStaticBitmap(this,wxID_ANY ,wxBitmap(wxT("lena.jpg"),

wxBITMAP_TYPE_JPEG),wxPoint(256,0),wxSize(256, 256));

26

27 //From opencv to wx

28 Mat imcv1=imread("thiri.jpg",CV_LOAD_IMAGE_COLOR);

29 wxBitmap imwx1=wx_from_mat(imcv1);

30 thiri->SetBitmap(imwx1);

31

32 //From wx to opencv

33 wxImage imwx2;

34 imwx2.LoadFile(wxT("lena.jpg"), wxBITMAP_TYPE_JPEG);

35 Mat imcv2=mat_from_wx(imwx2);

36 namedWindow("Img",CV_WINDOW_AUTOSIZE);

37 imshow("Img",imcv2);

38 }

39

40 class MyApp : public wxApp

41 {

42 public:

43 virtual bool OnInit();

44 };

45

46 IMPLEMENT_APP(MyApp)

47 bool MyApp::OnInit()

48 {

49 if ( !wxApp::OnInit() )

50 return false;

51 wxInitAllImageHandlers();

52 MyFrame *frame = new MyFrame(wxT("Simple wxWidgets + OpenCV"));
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53 frame->Show(true);

54

55 return true;

56 }

စာရငး် ၇.၄: wxcvsimple.cpp

ပို ဂရမ် ကို build လုပ်ဖို အတွက် terminal မှာ ေအာက်က command ကို သုံးိုင် ပါတယ်။

g++ wxcvsimple.cpp util.h `wx-config --cxxflags --libs std` `pkg-config --

cflags --libs opencv` -o wxcvsimple

./wxcvsimple ကို ိုက်ပီး run လိုက်တဲ့ အခါ ရလာတဲ့ ရလဒ် ကို ပုံ ၇.၃ မှာ ေတွိုင် ပါတယ်။

ပုံ ၇.၃: wxWidgets ှင့် OpenCV ကို တွဲစပ် အသုံးြပu ထားသည့် ိုးရှင်းေသာ နမူနာ။

၇.၃ Code::Blocks တွင်တွဲသုးံြခငး်

Code::Blocks မှာ wxWidgets ကို OpenCV နဲ တွဲသုံး ဖိုအတွက် wxWidgets project အသစ် တစ်ခု

ကို ပုံ ၇.၄ မှာ ေဖာ်ြပ ထားတဲ့ အတိုင်း empty project တစ်ခု ဖန်တီးပီး wxcv (online) ဆိုတဲ့ project

နာမည် ေပးလိုက် ပါမယ်။ ပီးတဲ့ အခါ GNU GCC Compiler ကို ေရွး ပါမယ်။

https://github.com/yan9a/wxwidgets
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ပုံ ၇.၄: Code::Blocks တွင် Empty project တစ်ခု ဖန်တီးြခငး်။

File Menu → New → Empty File ကို ှိပ်ပီး စာရင်း ၇.၅ မှာ ြပထားတဲ့ wxcv.cpp ဖိုင်ကို ဖန်တီး

လိုက် ပါမယ်။

1

2 #include <wx/wx.h>

3 #include <opencv2/opencv.hpp>

4 using namespace cv;

5

6 class Simple : public wxFrame

7 {

8 public:

9 Simple(const wxString& title);

10

11 };

12 Simple::Simple(const wxString& title)

13 : wxFrame(NULL, wxID_ANY , title, wxDefaultPosition , wxSize(250, 150))

14 {

15 Centre();

16 Mat img=imread("grove.jpg",CV_LOAD_IMAGE_COLOR);
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17 namedWindow("Img",CV_WINDOW_AUTOSIZE);

18 imshow("Img",img);

19 }

20

21 class MyApp : public wxApp

22 {

23 public:

24 virtual bool OnInit();

25 };

26

27 IMPLEMENT_APP(MyApp)

28 bool MyApp::OnInit()

29 {

30 Simple *simple = new Simple(wxT("Simple"));

31 simple->Show(true);

32

33 return true;

34 }

စာရငး် ၇.၅: wxcv.cpp

ပီးရင် Project Menu → Build Options... ကို ှိပ်ပီး Compiler settings tab → Other compiler

options မှာ ပုံ ၇.၅ အတိုင်း

`wx-config --cxxflags` `pkg-config --cflags opencv`

ကို Debug အတွက်ေရာ၊ Release အတွက်ပါ သတ်မှတ် ိုင် ပါတယ်။ ေနာက်တစခ်ါ Linker settings

tab → Other linker options မှာ လည်း ပုံ ၇.၆ အတိုင်း

`wx-config --libs std` `pkg-config --libs opencv`

ကို ထပ် သတ်မှတပ်ါမယ။်

ေနာက်ဆုးံမှာ F9 ခလုပ်ကို ှိပ်ပီး Build and run လုပ်လိုက် တဲ့အခါ ပုံ ၇.၇ မှာ ြပထား သလို

ပိုဂရမ် ရဲ output ကို ေတွိုင် ပါတယ်။
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ပုံ ၇.၅: Compiler options များသတ်မှတြ်ခငး်။

ပုံ ၇.၆: Linker options များသတ်မှတြ်ခငး်။

ပုံ ၇.၇: OpenCV နမူနာ ပိုဂရမ်ကို Code::Blocks တွင် run ြခင်း။
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ပေရာဂျက် နဲ ပတ်သက် တဲ့ အချက်အလက် ေတွကို IDE ကို ပိုပီး သိေစချင်ရင် optional

အဆင်ေ့တွ အေနနဲ Project Menu → Build Options... ကို ှိပ်ပီး Search directories tab →

Compiler tab မှာ ပုံ ၇.၈ အတိုငး် /usr/local/include နဲ /usr/local/include/wx-3.0 ကို Debug

အတွက်ေရာ၊ Release အတွက်ပါ သတ်မှတ် ိုင် ပါတယ်။

ပုံ ၇.၈: Compiler Search directories များသတ်မှတြ်ခငး်။

ေနာက်တစခ်ါ ေဘးဘက် က Linker tab မှာ ပုံ ၇.၉ အတိုငး် lib ေတွရဲလမ်းေကာငး် /usr/local/lib

ကို သတ်မှတ် ပါမယ်။ Linker settings tab မှာလည်း ပုံ ၇.၁၀ အတိုင်း Link libraries ေတွ ြဖစ်တဲ့

libopencv_core.so

libopencv_highgui.so

libopencv_imgcodecs.so

libopencv_imgproc.so

အစ ရှိတဲ့ library ေတွကို လိုသလို သတ်မှတ် ိုင် ပါတယ်။

Search directories ေတွနဲ ပတ်သက် တဲ့ အချက်အလက် ေတွကို ေအာက်က command ေတွိုက်

ကည့်ပီး လည်း စစ်ေဆး သိရှိ ိုင် ပါတယ်။

wx-config --cxxflags

pkg-config --cflags opencv

wx-config --libs std

pkg-config --libs opencv
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ပုံ ၇.၉: Library ဖိုင်များအတွကS်earch directories များသတ်မှတြ်ခငး်။

ပုံ ၇.၁၀: Link libraries များသတ်မှတြ်ခငး်။
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၇.၄ Windows တွင်တပဆ်ငြ်ခငး်

wxWidgets ကို Windows မှာ အသုံးြပu တဲ့အခါ IDE အမျိuးမျိuး နဲ တွဲသုံးိုင် ပါတယ်။ Microsoft Visual

Studio IDE ကို သုံးလို ရသလို၊ wxDev-C++ ၊ CodeLite [Cod17; Cod13] ၊ Code::Blocks စတဲ့ IDE

ေတွ ကိုလည်း ေရွးချယ် အသုံး ြပuိုင် ပါတယ်။

၇.၄.၁ Visual Studio ြဖင်အ့သုးံြပuြခငး်

wxWidgets ကို https://www.wxwidgets.org/downloads/ ကေန download လုပ်လိုက် ပါမယ်

(ပုံ ၇.၁၁)။ ဒီ နမူနာ မှာေတာ့ latest stable release ြဖစ်တဲ့ 3.0.3 Windows installer ကို ေရွးလိုက်

ပီး C:/wxWidgets303/ ထဲမှာ install လုပ်လိုက် ပါမယ် (ပုံ ၇.၁၂)။

ပုံ ၇.၁၁: wxWidgets ကို free download လုပ်၍ ရယူ ြခင်း။

အဲဒီေနာက် C:/wxWidgets303/docs/msw ထဲမှာ ဒါမှမဟုတ် online မှာလည်း ေတွိုင် တဲ့ in-

stall.txt ဆိုတဲ့ guide ထဲက Microsoft Visual C++ compilation ဆိုတဲ့ အပိုင်း ကို ဖတ်ိုင် ပါတယ်

[wxW15b]။ စစြခင်း WXWIN ဆိုတဲ့ environment variable ကို သတ်မှတဖ်ို လိုပါတယ်။ အဲ့ဒါ အတွက်

command window ကို administrator အေနနဲ run ဖို start menu ကို right click ှိပ်ပီး command

prompt (admin) ကို ေရွးလိုက် ပါမယ်။ အဲ့ဒီမှာ ေအာက်က command သုံးပီး WXWIN ကို ပုံ ၇.၁၃

ကလို သတ်မှတ် လိုက် ပါမယ်။

setx -m WXWIN C:\wxWidgets303

http://wxdevcpp-book.sourceforge.net/
https://codelite.org/
http://www.codeblocks.org/
https://www.wxwidgets.org/downloads/
https://raw.githubusercontent.com/wxWidgets/wxWidgets/WX_3_0_BRANCH/docs/msw/install.txt
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ပုံ ၇.၁၂: wxWidgets latest stable release ကို Windows အတွက် installer ရယူ ြခင်း။

ပုံ ၇.၁၃: WXWIN environment variable သတ်မှတြ်ခငး်။
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အဲဒီေနာက် မှာ wxWidgets ကို build လုပ်ဖို အတွက် အသင့် ပါရှိတဲ့

C:/wxWidgets303/build/msw ထဲက wx_vc12.sln ဆိုတဲ့ solution (ပုံ ၇.၁၄) ကို Visual Studio

2017 နဲ ဖွင်လ့ိုက် ပါမယ်။ Retarget Projects ဆိုပီး upgrade လုပ်ဖို ေမးလာတဲ့ အခါ OK ကို

ှိပ်လိုက် ပါမယ် (ပုံ ၇.၁၅)။ ပီးတဲ့ အခါ ပုံ ၇.၁၆ မှာ ြပထား သလို configuration အမျိuးမျိuးကို ေရွးပီး

build အကိမ်ကိမ် လုပ်ိုင် ပါတယ်။

ပုံ ၇.၁၄: wxWidgets ကို build လုပ်ြခငး်။

အဲဒီလို build လုပ်ပီး တဲ့အခါ နမူနာ wxWidgets application တစ်ခု ကို compile လုပ်ပီး၊ run

ကည်ပ့ါမယ။် ဒါေကာင့် C:/wxWidgets303/samples/ ထဲက minimal ဆိုတဲ့ folder ကို minimal2

ဆိုတဲ့ နာမည်နဲ duplicate လုပ်လိုက် ပါမယ်။

ပီးတဲ့ အခါ minimal_vc9.vcproj ကို ဖွင်လ့ိုက် ပါမယ် (ပုံ ၇.၁၇)။ အဲဒါ ကို build လုပ်ပီး၊ run

လိုက်တဲ့ အခါ ပုံ ၇.၁၈ က အတိုင်း ေတွရမှာ ြဖစ် ပါတယ်။ အဲဒီမှာ minimal.cpp ဆိုတဲ့ source ကို

အမျိuးမျိuး ြပuြပင် စမ်းသပ် ကည်့ိုင် ပါတယ်။

ပိုဂရမ် ရဲicon ကို ြပင်ချငရ်င် C:/wxWidgets303/samples/sample.ico ကို ကိုယ်လို ချင်တဲ့ icon

နဲ အစားထိုးလို ရပါတယ်။

၇.၄.၂ VS တွင် OpenCV ှင့် wxWidgets ကိုတွဲသုံးြခငး်

Windows ေပမှာ wxWidgets နဲ OpenCV ကို တွဲသုံးဖို အတွက် C:/wxWidgets303/samples/ ထဲက

minimal ဆိုတဲ့ folder ကို minimalcv ဆိုတဲ့ နာမည်နဲ duplicate လုပ်လိုက် ပါမယ် [Eme17]။ ပီးတဲ့

အခါ minimal_vc9.vcproj ကို ဖွင်လ့ိုက် ပါမယ်။ ေအာက်ပါ link မှာရှိတဲ့ OpenCV320.props ကို ယူပီး
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ပုံ ၇.၁၅: Project ကို upgrade လုပ်ြခငး်။
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ပုံ ၇.၁၆: Configuration အမျိuးမျိuးြဖင့် build လုပ်ြခငး်။

ပုံ ၇.၁၇: နမူနာ wxWidgets project တစ်ခုကို စမ်းသပြ်ခငး်။
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ပုံ ၇.၁၈: wxWidgets minimal project ကို run ြခင်း။

ပေရာဂျက် အခန်း ထဲမှာ ကူးထည့် လိုက် ပါမယ်။

https://github.com/yan9a/OpenCV_Projects/blob/master/img_wins_vs2015_

x64/img_wins/OpenCV320.props

အေပ menu bar မှာရှိတဲ့ View > Other Windows > Property Manager ကိုသွားဖွင့် ပီးတဲ့ အခါ

ပုံ ၇.၁၉ မှာ ြပထား သလို ညာဘက် Property window ထဲက minimal ေပမှာ ညာဘက် ကလစ်

ှိပ်ပီး Add existing property sheet ကို ေရွး၊ OpenCV320.props ကို ေရွးထည့် လိုက် ပါမယ်။

အေပက Solution Platforms ဆိုတဲ့ drop down list မှာ x64 ကို ေရွးထား လိုက် ပါမယ်။ Solution

Explorer ထဲက Source Files ေပမှာ ညာဘက် ကလစ် ှိပ်ပီး Add Existing Item ... ကို ေရွးပီး

စာရင်း ၇.၃ မှာ ေဖာ်ြပ ထားတဲ့ util.h ကိုလည်း ထည်ထ့ား လိုက် ပါမယ်။ ပီးတဲ့ အခါ minimal.cpp

(online) ကို စာရင်း ၇.၆ မှာ ြပထား သလို ြပင်လိုက် ပါမယ်။ အဲဒီေနာက် ပိုဂရမ် ကို run လိုက်ရင်

ပုံ ၇.၂၀ မှာ ြပထား သလို OpenCV နဲ process လုပ်ထား တဲ့ ပုံရိပက်ို wxWidgets ရဲ frame ေပမှာ

ေဖာ်ြပ ထားတဲ့ output ကို ေတွိုင် ပါတယ်။

1 //File: minimalcv.cpp

2 //Description: A simple example to use OpenCV with wxWidgets

3 //Author: Yan Naing Aye

4 //Date: 2017 November 07

5 //MIT License - Copyright (c) 2017 Yan Naing Aye

https://github.com/yan9a/OpenCV_Projects/blob/master/img_wins_vs2015_x64/img_wins/OpenCV320.props
https://github.com/yan9a/OpenCV_Projects/blob/master/img_wins_vs2015_x64/img_wins/OpenCV320.props
https://github.com/yan9a/wxwidgets/tree/master/minimalcv
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ပုံ ၇.၁၉: OpenCV Property Sheet ကို ထည်ြ့ခငး်။

6

7 #include <wx/wx.h>

8 #include <opencv2/opencv.hpp>

9 #include "util.h"

10 #include <string>

11 using namespace std;

12 using namespace cv;

13

14 class MyFrame : public wxFrame

15 {

16 wxStaticBitmap *thiri;

17 public:

18 MyFrame(const wxString& title);

19

20 };

21 MyFrame::MyFrame(const wxString& title)

22 : wxFrame(NULL, wxID_ANY , title, wxDefaultPosition , wxSize(512, 600))

23 {
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24 Centre();

25 thiri = new wxStaticBitmap(this, wxID_ANY , wxBitmap(wxT("C:/opencv/thiri.

png"), wxBITMAP_TYPE_PNG), wxPoint(256, 0), wxSize(512,512));

26

27 //From opencv to wx

28 Mat imcv1 = imread("C:/opencv/thiri.png",IMREAD_UNCHANGED);

29 string str = "Channels:" + to_string(imcv1.channels());

30 putText(imcv1, str, Point(100, 100), FONT_HERSHEY_PLAIN , 4.0, CV_RGB(128,

0, 128), 4.0);

31 wxBitmap imwx1 = wx_from_mat(imcv1);

32 thiri->SetBitmap(imwx1);

33 }

34

35 class MyApp : public wxApp

36 {

37 public:

38 virtual bool OnInit();

39 };

40

41 IMPLEMENT_APP(MyApp)

42 bool MyApp::OnInit()

43 {

44 if (!wxApp::OnInit())

45 return false;

46 wxInitAllImageHandlers();

47 MyFrame *frame = new MyFrame(wxT("Simple wxWidgets and OpenCV"));

48 frame->Show(true);

49

50 return true;

51 }

စာရငး် ၇.၆: minimal.cpp
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ပုံ ၇.၂၀: wxWidgets ှင့် OpenCV ကို Windows ေပတွင် Visual Studio ြဖင့် အသုံးြပuြခငး်။

၇.၅ Source ကုဒ်များ

ဒီ အခန်း က ပိုဂရမ် ေတွရဲ source ကုဒ် ေတွကို ေအာက်က လင်ခ့် မှာ ေတွိုင် ပါတယ်။

• wxWidgets - https://github.com/yan9a/wxwidgets

အကိုးအကားများ
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programming-with.html#wxvs.

https://github.com/yan9a/wxwidgets
https://stackoverflow.com/a/2241517
https://stackoverflow.com/a/2241517
http://coolemerald.blogspot.sg/2017/10/cross-platform-c-programming-with.html#wxvs
http://coolemerald.blogspot.sg/2017/10/cross-platform-c-programming-with.html#wxvs


၁၂၄ အခနး် ၇. GUI APPLICATIONS WITH WXWIDGETS

[pkl15] pklab. Alpha from cv::mat for wxWidgets::wxImage. 2015. url:

http://answers.opencv.org/question/76540/how-to-obtain-alpha-

from-cvmat-for-wxwidgetswximage/.

[Cod13] CodeLite. Download CodeLite bundled with MinGW and wxWidgets. 2013. url:

https : / / sourceforge . net / projects / codelite / files / Releases /

codelite-5.0/codelite-5.0.6213-mingw4.7.1-wx2.9.4.exe/download.

[Cod17] CodeLite Wiki. Compiling wxWidgets with MinGW. 2017. url: http://codelite.

org/Developers/BuildingWxWidgetsWin.

[Qt17] Qt. Licensing - Before you begin, make the right license choice. 2017. url:

https://www1.qt.io/licensing/.

[Zet13] ZetCode. wxWidgets tutorial. 2013. url:

http://zetcode.com/gui/wxwidgets/.

[wxW12] wxWiki. WxWidgets Compared To Other Toolkits. 2012. url: https://wiki.

wxwidgets.org/WxWidgets_Compared_To_Other_Toolkits.

[wxW14] wxWiki. Compiling and getting started. 2014. url: https://wiki.wxwidgets.

org/Compiling_and_getting_started.

[wxW15a] wxWiki. Bindings. 2015. url: https://wiki.wxwidgets.org/Bindings.

[wxW15b] wxWiki. Microsoft Visual C++ Guide. 2015. url: https://wiki.wxwidgets.

org/Microsoft_Visual_C%2B%2B_Guide.

[wxW98] wxWidgets. wxWindows Library Licence. 1998. url: https://www.wxwidgets.

org/about/licence/.

http://answers.opencv.org/question/76540/how-to-obtain-alpha-from-cvmat-for-wxwidgetswximage/
http://answers.opencv.org/question/76540/how-to-obtain-alpha-from-cvmat-for-wxwidgetswximage/
https://sourceforge.net/projects/codelite/files/Releases/codelite-5.0/codelite-5.0.6213-mingw4.7.1-wx2.9.4.exe/download
https://sourceforge.net/projects/codelite/files/Releases/codelite-5.0/codelite-5.0.6213-mingw4.7.1-wx2.9.4.exe/download
http://codelite.org/Developers/BuildingWxWidgetsWin
http://codelite.org/Developers/BuildingWxWidgetsWin
https://www1.qt.io/licensing/
http://zetcode.com/gui/wxwidgets/
https://wiki.wxwidgets.org/WxWidgets_Compared_To_Other_Toolkits
https://wiki.wxwidgets.org/WxWidgets_Compared_To_Other_Toolkits
https://wiki.wxwidgets.org/Compiling_and_getting_started
https://wiki.wxwidgets.org/Compiling_and_getting_started
https://wiki.wxwidgets.org/Bindings
https://wiki.wxwidgets.org/Microsoft_Visual_C%2B%2B_Guide
https://wiki.wxwidgets.org/Microsoft_Visual_C%2B%2B_Guide
https://www.wxwidgets.org/about/licence/
https://www.wxwidgets.org/about/licence/


Appendix A

ေနာက်ဆကတ်ွဲ ရှင်းလငး်ချက်

၁.၁ စကားလုံးဖွင့်ဆိုချကမ်ျား

OpenCV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Open source computer vision

vs15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Visual studio 2017

x86 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A family of backward compatible 32 bit instruction set

architectures based on the Intel 80386 CPU

x64 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . The 64-bit version of the x86 instruction set

DFT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Discrete Fourier Transform

ကိမ်နး်နယ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . Frequency domain

တိုင် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Column

တည်ရာနယ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . Spatial domain

တန်း . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Row

၁၂၅
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ပုံရိပြ်ပuစပြ်ခငး် . . . . . . . . . . . . . . . . Image processing

ပုံလုးံေဖာလ်ုပေ်ဆာငခ်ျကမ်ျား . . . Morphological operation

ြပကွက် . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Frame

ြပန်း . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Frame rate

ဖယ်တာ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Filter

အေရာင်နယ် . . . . . . . . . . . . . . . . . . Color space

ြဖည်စ့ွကအ်ာုရံိပ် . . . . . . . . . . . . . . Augmented reality

၁.၂ ThresholdTypes

ThresholdTypes တစ်ခုစီ အတွက် သချာညီမြခင်း ြဖင့် ေဖာ်ြပချက် များကို ဇယား ၁.၁ တွင်

ေတွိုငသ်ည။်
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ဇယား ၁.၁: Threshold အမျိuးအစားများ၏ ညီမြခင်းများ။

THRESH_BINARY dst(x, y) =

maxval, if src(x, y) > thresh

0, otherwise

THRESH_BINARY_INV dst(x, y) =

0, if src(x, y) > thresh

maxval, otherwise

THRESH_TRUNC dst(x, y) =

thresh, if src(x, y) > thresh

src(x, y), otherwise

THRESH_TOZERO dst(x, y) =

src(x, y), if src(x, y) > thresh

0, otherwise

THRESH_TOZERO_INV dst(x, y) =

0, if src(x, y) > thresh

src(x, y), otherwise

THRESH_MASK

THRESH_OTSU flag ြဖစ်ပါတယ။် Otsu algorithm ကိုသုံးပီး

optimal threshold တန်ဖိုးကို ေရွးဖိုပါ။

THRESH_TRIANGLE flag ြဖစ်ပါတယ။် Triangle algorithm ကိုသုံးပီး

optimal threshold တန်ဖိုးကို ေရွးဖိုပါ။
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