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USING OPEN SOURCE OPENCYV LIBRARY FOR PRACTICAL COURSES
OF COMPUTER VISION

Pavel JETENSKY

Abstract: The article shows how to use free software library OpenCV as a main software tool for
Computer Vision courses at secondary schools and universities. Sample lectures of Computer Vision
are covered with respect to how to demonstrate algorithms’ behavior using OpenCV. Comparison of
OpenCV with alternative software tool MATLAB is presented. Working C# code samples are part of
the article.
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VYUZITI OPEN SOURCE KNIHOVNY OPENCV PRO PRAKTICKA CVICENI
PREDMETU POCITACOVE VIDENI

Resumé: Prispévek poskytuje informace o tom, jak pouzit volné dostupnou knihovnu OpenCV jako
hlavni softwarovy nastroj pro vyuku cviceni pfedmétu Pocitacové vidéni na stfednich a vysokych
Skolach. V ¢lanku jsou popsany vzorové tlohy poéitacového vidéni s ohledem na to, jak demonstrovat
vlastnosti algoritmi pomoci knihovny OpenCV. Je uvedeno srovnani s alternativnim nastrojem pro
vyuku, komerénim softwarem MATLAB. Soucésti textu jsou funkéni ukazky zdrojového kodu
v jazyce CH#.
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otevieny software.

1 Uvod

Procvicovani algoritmi pocitacového vidéni
se neobejde bez potfebného software, pomoci
n¢hoz si studenti budou osvojovat noveé nabyvané
znalosti. Jednou z moznosti je komeréni software
MATLAB (matrix laboratory). Ten si mnoho
védcl 1 inZenyrt vybira pro svou praci, protoze
se jednd o interaktivni systém zapouzdiujici v
jednom celku matematické vypocty, védecké
vizualizace i symbolické vypoéty (1).

Jednou z alternativ Kk pouzivani softwaru
MATLAB je vyuzit knihovnu OpenCV. OpenCV
je oteviena multi platformni knihovna pro
manipulaci s obrazem, distribuovana zdarma.

Oba tyto nastroje spolu s fadou dalSich
moznych softwarovych nastroji vhodnych k
vyuce pocitacového vidéni zminuje G. Bebis v
¢lanku Review of computer vision education (2).

V této praci autofi také zminuji dileZitost
praktickych demonstraci, pomoci niz si studenti
mohou ovéfit ziskané teoretické znalosti:
"Because of the visual nature of computer vision,
an important consideration for computer vision
educators is to develop inter- active materials
and demonstrations that will allow students to
have active 'hands-on' learning experiences.".

2 O programu MATLAB

MATLAB je profesionalni produkt vhodny
pro védeckou praci. Kvyuce predmétu
pocitacové vidéni se pouziva napt. na fakulté
elektrotechniky a komunikaénich technologii
VUT vBmé. Jeho vyuziti na konkrétni $kole
vsak mtize branit nékolik faktoru:

- MATLAB neni dostupny zdarma, pro vyuku
je nutné zakoupit bud’ akademickou licenci
nebo licenci pro jednoho studenta. Licence
pro jednoho studenta stoji $99.

- Pro praci v MATLAB se musi studenti
naucit syntaxi jazyka MATLAB.

- MATLAB projekt nelze piimo pouzit
v projektu naprogramovaném v néjakém
jiném jazyce (napf. Java nebo C#), 1ze pouze
vygenerovat C/C++ zdrojovy kod pomoci
MATLAB coder. | MATLAB coder je nutné
zakoupit.

3 Knihovna OpenCV

Knihovna OpenCV je jiz od pocatku
zaméfena predev§im na pocitatové vidéni a
zpracovani obrazu v realném case. Knihovna je
napsand v jazyce C. Oproti MATLAB nabizi tyto
vyhody:
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- Je zdarma jak pro akademické, tak komercni
vyuziti (pod BSD licenci).

- Ma vétsi portabilitu  vysledné prace;
knihovnu OpenCV lze vyuzit z projekti
napsanych vjazyce C, diky obalujicim
knihovnam je mozné je zavolat i zjinych
jazykl (viz tabulka 1). Studenti tak mohou
V ramci cviceni pocitaCové grafiky rozvijet i
schopnosti  programovat ve vybraném
programovacim jazyce. Alesponi v 32-bitové
verzi lze knihovnu spustit na Windows,
Linux, i MacOS opera¢nich systémech (3).

- Algoritmy bézi rychleji proto, Zze je
knihovna napsand v jazyce C; pro ulohy
pocitaového vidéni je rychlej§i nez
MATLAB, ktery interpretuje svij vlastni
abstraktni jazyk (4).

- Obsahuje S$ir$i mnozinu podporovanych
funkci; diky specializaci pouze na oblast
pocitacového vidéni obsahuje knihovna
OpenCV algoritmy, které se v MATLAB
nevyskytuji. Pfikladem mohou byt funkce
pro detekei obli¢eje v obraze, kalibraci dvou
kamer pro stereo snimani nebo vypocet
transformacni matice perspektivy ze Ctyrf
zadanych bodu.

Andrea Cavallaro pouzil knihovnu OpenCV jako
zaklad pro vytvoteni vlastniho frameworku pro
vyuku pocitacového vidéni, napsaného v jazyce
C++ (5). Jeho vyukova platforma umoZiuje
studentim snizit c¢as potfebny k instalaci
prostfedi potiebného ke zkouseni zakladnich
algoritmii pocitacového vidéni z jednoho tydne
na pouhé ¢tyfi hodiny. V kapitole 4 popiseme
alternativni moznost, jak snadno vyuzit OpenCV,
a tou je vyuziti knthovny EmguCV.

Pouzivana Programovaci jazyk
nadstavba OpenCV V ramci cvifeni
bez nadstavby C, C++
EmguCV C#

JavaCV Java
PyOpenCV Python

Tab 1: Programovaci jazyky, z nichZ je mozné vyuZit
OpenCV.

4 Ukazkové zdrojové kody

Nasledujici  kapitoly  obsahuji  ukazky
zdrojového kodu pro feSeni jednoduchych uloh
potitatového vidéni. Ulohy jsou prevzaty ze
skript pfedmétu Pocitacové vidéni, ktery se

vyuuyje na VUT vBmé (6). Smyslem
prezentovanych uloh je ukazat, ze zapis
algoritmu  pocitacového  vidéni s vyuzitim

OpenCV je
srozumitelny.

Samotnou knihovna OpenCV je mozné
vyuzivat pfimo z programovaciho jazyka C++. V
takovém piipadé vsak studenti musi sami feSit
spravu pridélené paméti. Jednodussi je tedy
vyuzit néjaky programovaci jazyk s vlastni
spravou paméti, jako je C# nebo Java. Ukazkoveé
zdrojové kody (7) jsou tedy psany v jazyce C#
Svyuzitim nadstavby EmguCV. EmguCV
vyuziva dudlni licenci a pro open source projekty
je zdarma. Jako vyvojové prostiedi byl pouzit
program Microsoft Visual Studio 2010 Ultimate.

pro studenty jednoduchy a

4.1 Zakladni nastaveni vyvojového
prostiedi pro cviceni

Nasledujici  kroky  vedou  k vytvoreni
prostfedi, které je potieba pro spusténi
ukazkovych kodu:

1. Vprogramu Microsoft Visual Studio
vytvoite novy projekt typu Windows
Forms Application.

2. Zlnternetu stahnéte a do referenci
projektu prilinkujte knihovny
Emgu.CV.ULdII, Emgu.CV.dll
a Emgu.Util.dll.

3. Do projektu pomoci funkce

[Add] => [Existing Item] pfidejte soubor
opencv_core231.dll a v jeho vlastnostech
nastavte [Copy to Output Directory] na
hodnotu [Copy if newer].

4. Totéz proved’te pro soubory
opencv_imgproc231.dll a ZedGraph.dll
(tyto  knihovny jsou potiebné pro
zobrazeni histogramu).

5. Na formuléat vlozte ovladaci prvek typu
Emgu.CV.ULImageBox a nazvéte ho
imageBox.

4.2 Uloha 1 - vytvoieni Sedoténového
obrazu

Zadani:  Vytvoite matici predstavujici
obrazovou rovinu Sedotéonového obrazu o
rozmérech 640x480 bodl s nulovymi prvky.
V obraze vytvoite nahodile se piekryvajici
obdélniky o riznych hodnotach intenzity.

Cilem tohoto ukolu je seznamit studenty s
maticovym zpusobem reprezentace obrazovych
dat a nechat je uvédomit si, jakym zpiisobem
souvisi Ciselnd hodnota v matici s vyslednou
svétlosti odpovidajiciho pixelu v Sedotonovém
obraze.

Reseni v EmguCV

var image =

116



JTIE
e

Casopis pro technickou a informacni vychovu

Journal of Technology and Information Education

1/2013, Volume5, Issue 1

ISSN 1803-537X http://jtie.upol.cz

new Image<Gray, Byte>(640,480);
image.Draw (

new Rectangle (20, 60, 100, 25),
// Rectangle intensity

new Gray(128),

// Fill rectangle
0)s

(no contour)

// kresleni dal3ich obdélnikut
// vynechéno

imgBox.Image = image;

4.3 Uloha 2 — sloZeni barevného obrazku

Zadani: Vygenerujte barevny obraz slozenim
3 Sedotonovych obrazii predstavujici slozky
cervené, zelené a modré barvy. Obrazy navrhnéte
tak, aby ve vysledném barevném obrazu vznikly
vSechny kombinace tfi zakladnich barev. Pro
srovnani  vykreslete souCasné¢ vSechny tfi
slozkové obrazy a obraz barevny do jednoho
okna.

Cilem tohoto ukolu je seznamit studenty s
rozdilem mezi Sedotébnovym a barevnym
obrazkem a dovést je k pochopeni, jakym
zpisobem se pracuje s aditivnim barevnym
modelem RGB a jak lze skladat tfi zakladnich

Obr 2: Vysledny obrazek pro ulohu 2

barevnych slozek (Cervena,
vytvofit ostatni barvy.
Reseni v EmguCV:
var img =

new Image<Bgr,

zelend, modra)

Byte> (640, 480) ;

var redChannel =
new Image<Gray,byte>(640,480);

var greenChannel =

new Image<Gray, byte>(640,480);

var blueChannel =
new Image<Gray,byte>(640,480);

var rectl =

new Rectangle (20, 20, 320, 240);
var rect2 =

new Rectangle (300, 20, 320, 240);
var rect3 =

new Rectangle (160, 220, 360, 200);
var white = new Gray(255);
redChannel .Draw(rectl, white, 0);
greenChannel .Draw(rect2, white, 0);
blueChannel .Draw(rect3, white, 0);
image[2] = redChannel;
image[l] = greenChannel;
image[0] = blueChannel;

imgBox.Image = image;

4.4 Uloha 3 — sloZeni barevného obrazku

Zadani: Nactéte obraz z disku, provedte
nulovani jeho prostiedni tietiny, zobrazte ho a
opet ulozte na disk.

Smyslem tohoto ukolu je seznamit studenty s
¢asto pouzivanou technikou pocitacového vidéni,
kterou je prace pouze s Casti obrazu (tzv. ROI -
Region Of Interest). Nad takto vybranou oblasti
lze poté provadét operace pro manipulace s

Obr 1: Vysledny obradzek pro ulohu 3

obrazem, napf. nastaveni vSech slozek barev na

nulu.

Reseni v EmguCV:

var image = new Image<Bgra,Byte>
("C:\\test.jpg");

image.ROI = new Rectangle (
image.Width/3, image.Height/3,
image.Width/3, image.Height/3);

image.SetZero () ;

image.ROI = Rectangle.Empty;

image.Save ("C:\\test.jpg"):;
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5 Interaktivni vlastnosti ovladaciho prvku
ImageBox vyuZitelné pri vyuce
Formularovy ovladaci prvek ImageBox, ktery

je dostupny v knihovné EmguCV, neslouzi pouze

pro zobrazovani obrazki. Lze ho také pouzit jako
mocny nastroj pro ladéni problémul a testovani
jednotlivych grafickych algoritmi bez nutnosti
ménit kod. Obsahuje totiz interaktivni kontextové
menu, které se aktivuje klepnutim pravého
tlacitka mySi. Tak je mozné napf. na obrazek
aplikovat rizné filtry, podivat se na hodnotu
intensity konkrétniho pixelu (obdoba funkce
kapatka) nebo zobrazit histogram.

Kontextové menu obsahuje tyto funkce:

- File (Load Image, Save As),

- Filters,
- Gradient, Edges (Canny, Laplace,
Sobel),
- Logic (Cmp, Or, Xor, InRange, Max,
Min, Not),

- Math (AbsDiff, Add, Exp, Log, Mul,
Pow, Sub, SubR),

- Morphology (Dilate, Erode),

- Pyramids (PyrDown, PyrUp),

- Smoothing (Bilatral, Blur, Gaussian,
Median),

- Threshold (Adaptive, Binary,
BinaryInf, ToZero, ToZerolnv, Trunc),

- Transform (LogPolar, Rotate, Flip),

- Various (Resize, EqualizeHist,
GammacCorrect, SetRandNormal,
SetRandUniform),

- Zoom (In, Out, Un-Zoom),
- Property — zobrazi se nové okno

s roz§itenymi funkcemi (funkce kapatka,
informace o barevné hloubce, zdrojovy kod
pouzitych  filtrl, moznost  zobrazeni
histogramu).

(-]
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Obr 3: Histogram dostupny z kontextového menu

6 Zavér

Clanek shrnul moznosti knihovny OpenCV a
jejich vyhod oproti platformé MATLAB. Na
zaklad¢ uvedenych informaci je ziejmé, ze
OpenCV je pro svoji flexibilitu a specializaci na
oblast pocitatového vidéni Zivotaschopnou
alternativou. Nejen, Ze zdarma umozni studentim
pracovat i na téch nejslozitéjsi
Z oblasti pocitacového vidéni, ale umozni jim i
snadno pouzit vysledky vlastni prace v ramci
dalsich  softwarovych  projektd.  Ucitelim
predméti pocitacové grafiky a pocitacového
vidéni pfeji s touto jedinecnou knihovnou fadu
uspéchil a radosti.
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