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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace fesi navrh programu pro ovladani primyslovych kamer. Prvni
Cast se vénuje soucasnym aplikacim, jejich designu a nedostatklim. V praktické ¢asti je
poté navrzena obdobn4 aplikace v jazyce Python. Oproti soucasné dostupnym aplikacim
poskytuje navrhovana aplikace modularni a otevreny design a lze ji tudiz dale rozsifovat
a modifikovat. Aplikace je nadale doplnéna o vazbu na knihovnu Tensorflow a umoznuje
tak klasifikaci obrazu a uceni model& umélych neuronovych siti. Aplikace byla otestovana
a jevi se byt funkéni. V zavéru prace jsou vysledky zhodnoceny a jsou nastinény moznosti
dalsiho vyvoje.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a program for controlling industrial cam-
eras. The first part deals with current applications, their design and shortcomings. In
the practical part, a similar application is then developed using Python. Compared to
currently available applications, the developed application provides a modular and open
design and can therefore be further extended and modified. The application is further
complemented with a link to the Tensorflow library to enable image classification and
training of artificial neural network models. The application has been tested and appears
to be functional. The thesis concludes by evaluating the results and outlining possibilities
for further development.
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Uvod

vvvvvv

sektoru. I pres to lze stale nalézt mnoho vyrobct kamer, ktefi pracuji se vzajemné
nekompatibilnimi standardy. V pripadé, ze koncovy uzivatel pouziva kamery od riz-
nych vyrobci, mize byt komplikované najit aplikaci, ktera bude korektné komuni-
kovat se vSemi témito zafizenimi. Cilem této prace je proto navrh a vyvoj modularni
aplikace pro ovladani kamer.

V soucasné dobé se také stdle vice rozmaha vyuziti systémii pocitacového vidéni,
a to jak v pramyslovém sektoru, tak i na trovni fyzickych osob. Pro takovou apli-
kaci aktualné existuje velmi malo programi, které by piimo kombinovaly moznost
nastaveni kamer a zaroven propojeni se systémem pocitacového vidéni. Systémy
pocitacového vidéni umoznuji nad nasnimanymi daty provést softwarové operace,
které v obraze detekuji konkrétni objekty nebo vlastnosti bez zasahu ¢lovéka. Apli-
kaci téchto systémti miizeme nalézt v primyslu, zabezpecovaci technice a v posledni
dobé také v zabavnim primyslu.

Aplikace, kterd je vystupem této prace, bere ohled na tyto pozadavky. Program
byl napsan tak, aby byl snadno rozsititelny o dalsi standardy. Aplikace také im-
plementuje rozhrani pro nahrani modeli neuronovych siti vytvorenych v knihovné
Tensorflow. Diky tomu je mozné primo v aplikaci zpracovavat obraz pomoci jiz vy-
tvorenych neuronovych siti, pripadné tyto sité dale ucit.

Pfi navrhu byl bran ohled na maximalni uzivatelsky komfort. Uzivatelské pro-
stfedi je navrzeno podle platnych konvenci a pro nového uzivatele tak bude snadné
se v aplikaci zorientovat a zacit vyuzivat vsech obsazenych funkci.

Aplikace je napsana v programovacim jazyce Python ve verzi 3.8. Jedna se o
jazyk, ktery existuje jiz vice nez 20 let, ale velké popularité se zac¢ind tésit teprve
v poslednich letech. Pridani novych funkci by mélo byt pro osobu seznamenou s
jazykem Python velmi jednoduché diky modularni povaze aplikace a prilozené do-

kumentaci.
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1 Standardy pro pocitacové vidéni

V minulosti byla velkou prekazkou pro rozvoj aplikaci pocitacového vidéni nejednot-
nost rozhrani a komunikacnich protokolt jednotlivych vyrobct. Riizni vyrobci sice
pouzivali napriklad shodné fyzické rozhrani USB 2.0, avsak komunikace s kamerou
na softwarové trovni probihala bez jakékoliv standardizace napti¢ primyslem.

V roce 2006 byla vydéna prvni verze standardu GenlCam (Generic Interface
for Cameras). Tento standard definuje jednotné softwarové rozhrani a umoznuje
tak kameram pod rtznych vyrobcti komunikovat unifikované. Myslenka standardu
je znézornéna na obr|[l.1] Z tohoto standardu vychazi mimo jiné standardy USB3

Vision a GigE Vision, jejichz implementace je obsahem této prace.

Unified API

Smart Cameras Xamera Link
/ e f K 1394 3‘_‘_-

@& W

Obr. 1.1: Zékladni myslenka standardu GenlCam [I]

Standard definuje nékolik zédkladnich soucasti: GenAPI, GenTL, SEFNC, CLPro-
tocol a GenCP. Prvni tii z téchto modult jasné definuji filozofii celého standardu.
GenAPI je programovaci rozhrani, které predstavuje referencni implementaci stan-
dardu. Pomoci GenAPI lze postavit aplikaci, kterd neni vazana na vyrobce. Jinou
moznosti je dle vzoru GenAPI implementovat GenlCam komunikaci, ktera vyhovuje
alternativnim pozadavktm koncové aplikace.

GenTL je modul, ktery definuje transportni vrstvu a komunikaci mezi kame-
rami a implementaci GenAPI. GenTL byva definovan pomoci tzv. cti souboru, které
umoznuji vyrobcim komunikovat v ramci standardu GenlCam jednotné aniz by byli

nuceni mezi sebou sdilet vnitini fungovani svych vyrobku. Tyto soubory jsou ¢asto
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zaménitelné mezi vyrobci je-li vyuzit standardni hardware a komunikace mezi ka-
merou a GenTL je taktéz standardni. Pokud vyrobce pozaduje, aby jeho kamery
sly pouzit pouze v oficialnich aplikacich, vytvori proprietarni komunikaci na trovni
transportni vrstvy. Na vyssi trovni zpracovani v modulu GenAPI bude zafizeni
komunikovat jiz standardné. Pokud neni v takovém pripadé vyrobcem poskytnut
soubor transportni vrstvy, nelze s kamerou komunikovat jinak nez oficialnimi na-
stroji.

Posledni casti, kterd je nezbytnd pro jakoukoliv aplikaci v ramci systému Ge-
nlCam je SFNC neboli Standard Feature Naming Convention [2]. Tento dokument
definuje standardni nazvy parametri, jejich urceni, datové typy a zarazeni jak do
kategorii, tak i do konfigura¢nich tdrovni. Diky tomuto dokumentu je zajisténo, ze
pokud kamera pracuje pod nékterym ze standardu odvozenych z GenlCam, potom
budou jeji parametry dostupné skrze jednotna volani.

Tato architektura tedy umoznuje, jak jiz bylo nastinéno, vyrobctim zachovat
své hardwarové implementace a libovolné komunika¢ni metody pro prenos dat mezi
kamerou a hostitelskym pocitacem. Modul GenTL poté zajisti spravnou interpretaci
téchto dat a jejich prezentaci podle SENC. V konec¢né aplikaci, ktera je implementaci
GenAPI lze nésledné s kamerami nakladat libovolné nehledé na vyrobce, jelikoz

vSechna zafizeni se po prichodu GenTL ovladaji jednotné.

1.1 GigE Vision

Tento standard pocitacového vidéni vychazi ze standardu GenlCam, diky tomu po-
skytuje unifikované komunikac¢ni rozhrani mezi riznymi kamerami a uzivatelem.
Hlavnim cilem standardu GigE Vision je vytvorit robustni primyslové teseni pro

pfenos obrazu v realném case [3],[4].

2

Obr. 1.2: GigE Vision [5]

Standard strojového vidéni GigE Vision [5] pouziva standard Gigabit Ethernet
pro realizaci svého fyzického rozhrani. Tim je zajisténo rozhrani s vysokou prenoso-

vou rychlosti 1Gb/s, ve vyssi varianté az 10Gb/s. Déle je zaruceno nizké zpozdéni, a
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tudiz jednoduché realizace aplikaci, které vyzaduji prenos dat v readlném case. Vel-
kou vyhodou ethernetového rozhrani je také moznost pouzit vedeni dlouhé az 100
metri, které 1ze soucasné vyuzit pro napajeni koncového zarizeni pomoci technologie
Power over Ethernet (PoE).

1.2 USB3 Vision

Stejné jako Gigk Vision vychazi tento standard pfimo ze standardu GenlCam a
pouziva tak bézné konfiguraéni metody. [6],[7] USB3 Vision je standard pro poci-
tacové vidéni, ktery pouzivaji zafizeni s fyzickym rozhranim USB 3.0, pripadné s
jeho novéjsimi revizemi USB 3.1 a USB 3.2 [§]. Silnymi strankami tohoto fyzického

rozhrani je prevazné vysoka prenosova rychlost a plug&play podpora.

Uss

VISION

Obr. 1.3: USB3 Vision [§]

Cilem standardu USB3 Vision je sjednotit zptisob komunikace kamer s pocitaci
skrze sériové rozhrani USB. Pred uvedenim tohoto standardu na trh mél kazdy vy-
robce vlastni komunikacni protokol pro komunikaci skrze USB rozhrani. S prichodem
USB3 Vision byla tato komunikace sjednocena a vSechny kamery pod timto standar-
dem tak pouzivaji shodné nézvoslovi parametrii. Diky tomu je vyvoj univerzalnich

aplikaci mnohem jednodussi.
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2 Zadané nastroje

Zadani prace specifikuje programovaci jazyk, ve kterém ma byt prace napsana. Déle
je definovana knihovna Tensorflow a jeji API Keras, které maji byt v aplikaci pouzity
pro provadéni strojového uceni. API je pojem pouzivany pro oznaceni aplikac¢niho
programovaciho rozhrani a vétsinou jde o knihovnu, kterda ma metody uzpiisobené
pro zaclenéni do dalsich programu [9]. Tato kapitola se kratce zabyva historii téchto

nastrojii a popisuje jejich specifika a cilené aplikace.

2.1 Python

Python je interpretovany, objektové orientovany, vyssi programovaci jazyk, ktery
vznikl v roce 1991. V dnesni dobé se Python tési stale vétsi popularité. Obecné je
povazovan za jazyk vhodny pro nové programatory. Je tomu tak hlavné proto, ze
velkou cast spravy zdroji obstarava jazyk na pozadi a programéator nemusi resit véci
jako: alokovani a uvolnéni paméti, specifikace datovych typt, prototypovani funkci
a dalsi. Tato zjednodusenti si s sebou vsak nesou jedno tiskali a tim je vétsi narocnost
vysledného programu na hardware a jeho pomaly béh ve srovnani s kodem napsanym
v jinych jazycich.

Interpretovany jazyk potrebuje zvlastni program nazyvany interpreter, ktery za
béhu prekladéd a vykonava kod. Naproti tomu kompilované jazyky, jako je naptiklad
C++, vyzaduji, aby byl kdéd pred spusténim prelozen do strojového kodu, kterému
pocita¢ rozumi na své nejnizsi irovni.

Objektove orientovany jazyk stavi na myslence objektu. Objektem v programo-
zakladnich datovych typt, metod a také dalsich objekti. Diky objektové orientova-
nému programovani 1ze kod strukturovat, zajistit lokalnost zmén a opakované vyuzit
jiz napsany kod.

Pojmem vyssi programovaci jazyk obecné oznacujeme jazyky, které jsou pro clo-
véka ¢itelnéjsi a pro spusténi vyzaduji kompilaci nebo interpretaci, ktera kod prevede
do formy ¢itelné procesorem. Na druhé strané spektra jsou nizsi programovaci ja-
zyky, které 1ze ptimo ¢ist kone¢nym zarizenim. Tento kéd je pro ¢lovéka tézce Citelny
procesoru. Diky tomu mohou byt programy a algoritmy lépe optimalizované a maji
tak potencial byt mnohem rychlejsi. Definice tirovné jazyka se ¢asto mirné lis{ a v
neposkytuji automatickou spravu paméti.

Zajimavou vlastnosti Pythonu je dynamicka sémantika. Python je silné typovany

jazyk, to znamend, ze kazda proménna musi mit presné definovany datovy typ. Diky
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dynamické sémantice je definice typu prevedena do interpreteru a programator tak
nedefinuje datové typy viibec a jejich definici, pripadné pretypovani plné zajistuje
interpreter.

Velky diraz je u jazyka Python kladen na citelnost kodu. Robert C. Martin
ve své knize uvedl, ze kod je obecné mnohem cCastéji Cten, nez je psan [10]. Také
proto existuje soubor pravidel, kterymi by se méli programatori ridit. V pripadé
Pythonu je to obzvlasté dilezité, protoze se pocita s sirokym vyuzitim ciziho kédu
(tzv. modult). Je-li program psan podle standardnich pravidel, dokiZze se v ném
kdokoliv velmi rychle zorientovat. Soubor téchto pravidel se nazyva PEP (Python
Enhancement Proposal) v dobé psani prace je ve verzi PEP8 a je dostupny na
oficidlnim webu Pythonu [L1].

Mezi jednu z ¢asto komunikovanych nevyhod jazyka patii tzv. GIL neboli Global
Interpreter Lock (Globélni zamek interpreteru), coz je mechanismus, ktery v tomto
jazyce zajistuje spravu vlaken. Ve zkratce jde o mechanismus, ktery znemoznuje
vldkniim béZet soudasné na riznych jadrech procesoru. Reseni neni povazovano za
ideadlni, avsak v soucasné dobé stale nebyla nalezena alternativa, ktera by zajistila
plnou podporu starsich programt a zaroven nesnizila rychlost provadéni programi

bézicich pouze v jednom vlakné.

2.2 Knihovna Tensorflow a Keras

Tato knihovna vytvorena spolecnosti Google byla ve své prvni verzi vydana roku
2015. Hlavni oblasti vyuziti této knihovny je implementace metod strojového uceni.
Je v ni mozné vytvaret plné propojené a konvoluéni neuronové sité, dale také na-
chazi vyuziti napt. v oblastech zpracovani dat, obrazu a porozuméni jazyka. Pro
svou funkci pouziva tzv. vypoctové grafy, které se skladaji z hran a uzli viz obra-
zek 2.1} Skrze hrany data proudi a v uzlech jsou nad nimi provddény matematické
operace. Vypoctové grafy v Tensorflow jsou vzdy acyklické (nemohou za¢inat a kon-
¢it stejnym uzlem), obecné vsak grafy mohou byt také cyklické. Veskeré vypocty
v ramci této knihovny pracuji s tenzory (usporadany n rozmérny soubor Cisel, v
podstaté zobecnéni vektoru).

Knihovna Tensorflow je ve své podstaté nizkoturoviova a jeji vyuziti pro koncové
aplikace je tak relativné narocéné a implementace zdlouhava. Pro tento 1ucel vznikla
ve stejném roce knihovna Keras, ktera zprostredkovava casto pouzivané funkce Ten-
sorflow v jednodussi formé. Od roku 2017 je modul Keras oficidlni soucasti Tensor-
flow a umoznuje tak plné vyuzit vsechny jeji funkce. Pro vétsinu aplikaci je vyuziti
Keras uprednostnovano at uz z pohledu jednoduché implementace, tak i z divodu

prehlednosti vysledného kédu.
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Obr. 2.1: Acyklicky vypoctovy graf

2.2.1 Konvoluéni sité

Tyto sité se obvykle vyuzivaji pro zpracovani dat, kterd jsou prirozené usporadana
do mrtizky. Nejcastéjsim predstavitelem tohoto typu dat je obraz. Oproti plné pro-
pojenym sitim, je konvolucni sit schopna priznaky ze vstupnich dat extrahovat sa-
mostatné. V technické praxi se pojmem konvoluéni sit casto oznacuje jiz kompletni
implementace, ktera obsahuje vice vrstev. V takovém pripadé se konvoluéni sif ob-

vykle skladé z vrstev: konvoluéni, pooling a plné propojena.

\

— CAR
— TRUCK
= VAN

g =

\J 4 ) : |:| D — BICYCLE

FULLY
INPUT CONVOLUTION + RELU POOLING CONVOLUTION + RELU  POOLING FLATIEN e erep SOFTMAX
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Obr. 2.2: Standardni implementace sité s konvolu¢ni vrstvou [12]

Konvoluéni vrstva

Konvolucni vrstva ma za ukol ve vstupnim obraze nalézt rysy, které definuji urcité
objekty nebo vlastnosti klasifikované kategorie. V pribéhu konvoluce aplikujeme na
vstup jeden nebo vice filtrii. Filtr neboli konvoluéni jadro je prvek, ktery jednoznacné

odlisuje tyto sité od ostatnich umélych neuronovych siti.
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Konvoluéni jadro (standardné ¢tvercova matice) je postupné prikladano na tseky
obrazu s definovanym krokem (stride). V kazdém kroku jsou vynasobeny prvky jadra
s hodnotami obrazu v dané oblasti prekryti, vysledek je sumovan a prifazen vystupu
na pozici sttedu jadra (obrazek . Cim vice odpovid4 oblast obrazu obsahu jadra,
tim silnéjsi bude aktivace v této oblasti. Cilem uceni je tedy identifikovat takové
hodnoty matice filtru, které spolehlivé detekuji zadany objekt v obraze, a naopak

jsou inertni viic¢i ostatnim objekttim.

5 40 | 42
7 12 | 102 212

1 0 0
200 | 3 31

>< 1 0 0 —
1 0 0
Konvoluéni
jadro Konvoluce

Vstup konvoluce

Obr. 2.3: Princip konvoluce

Vrstva pooling

Hlavnim cilem vrstvy pooling je zjednoduseni slozitého vstupniho tenzoru. Timto do-
cilime snizeni celkového poctu parametrii a rozsahlosti sité. Mezi pouzivané metody
patii prumérovani, detekce svislych ¢ar, maximum a globalni pooling [13]. Nejéas-
téji pouzivand metoda je max pooling, jeji princip lze vidét na obrazku Metoda
spoCiva v definovani oblasti (napf. 2x2), vstup je poté rozdélen na tyto oblasti a
v kazdé oblasti je identifikovana nejvyssi hodnota, ktera je predana vystupu. Tato
metoda je jednoduchym zptisobem, jak efektivné dosdhnout vyssi rychlosti uceni i
klasifikace sité. Dale také do urcité miry snizuje nachylnost sité k preuceni, jelikoz

principialné zvysuje obecnost.

5 | 40
40
72|
S0 B 200
3 | @

200 | 102

Obr. 2.4: Max pooling
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PIné propojena vrstva

Tato vrstva byva posledni ¢asti konvoluéni neuronové sité. Jde o klasickou plné pro-
pojenou umélou neuronovou sif. Na jejim vstupu jsou jiz identifikované priznaky
detekovanych objektii a tikolem této vrstvy je na zékladé sily jejich aktivace pro-
vést klasifikaci do jedné z vystupnich kategorii. Vystup byva ¢asto doplnén vrstvou
softmax, kterd hodnoty rozlozi statisticky a vystup normalizuje na rozsah 0-1 neboli
0-100 %. Tuto c¢ast sité lze vidét na obrazku v Casti classification.
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3 Rozbor programii pro ovladani kamer

Existuje mnoho riznych programt pro ovladani kamer. Tyto programy se lisi funk-
cemi, uzivatelskym rozhranim a ¢asto také cilenym pouzitim. V ramci této prace byly
zkoumdany nejcastéji pouzivané programy pro komunikaci s pramyslovymi kamerami.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze se nejednd o open-source programy, je proveden pouze
rozbor vlastnosti, které jsou prfimo pristupné koncovému uzivateli, vnitini fungovani

jednotlivych programi zkouméano nebylo.

3.1 JAI Control Tool

JAI Control tool je software spolecnosti JAI [I4] uréeny pro odzkouseni fungovani
kamery. Tento software v soucasné dobé neni nadale vyvijen a jiz pro néj nebudou
vydavany dalsi aktualizace [14]. Program podporuje kromé pripojeni JAI kamer

také pripojeni kamer jinych vyrobcii.

% JAI Camera Control Tool - a X
_Hﬂ Start Acquisition W| Pause/Snap Stop Acquisition B| Start image recording ~ @ @
= (gl Gev-Marta_G-1258 {:%;. Feature Propetties (') Feature Tree Information rgfq Processing
Lo i Model: Manta_G-125B (E0022002) 'El Beginner Jr—
1 Manufacturer: Allied Vision Technologies Timestamp ~
i IP Address: 192.168.0.100 PayloadSize 330000

% . Nonlmage adSize 0
i MAC Address: 00-0F-31-4C-64-AE Stream RateConstrain Troe »
- i1 Userdefined Name: B ¢) Acquisition
; v
i Serial Number: 50-0503323410 Toager
: StreamfFrame RateConstrain
+- § Network Interface: When enabled, the frame rate of the camera is constrained by available

I ) ) bandwidth. When disabled, the camera can image faster than it can send d...
+--<1> Device Layer: Manta_G-125B (E0022002)

Manta_G-1258
Obr. 3.1: Uzivatelské prostiedi programu JAI Control Tool [14]

Po spusténi programu muzeme v levé ¢asti vidét seznam detekovanych kamer a
soupis doplnujicich informaci (Obr. . Mezi zobrazované informace patii model,
nazev, vyrobce nebo tieba IP a MAC adresa v pripadé GigE Vison kamer. V pravé
casti v zalozce Feature Properties ma uzivatel moznost vybrat si troven konfigurace
od zakladni po tplnou. V seznamu parametri jsou poté parametry prehledné roz-
déleny do kategorii. Jednotlivé parametry lze ménit kliknutim do pole s hodnotou.
Pomoci sipky v pravé ¢asti lze vyvolat nabidku moznosti nebo posuvnik v pripadé

numerickych parametri.
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V horni ¢asti uzivatelského rozhrani se nachazi zakladni prvky pro ovladani ka-
mery (spustit neptetrzity nahled, pozastavit/sejmout snimek, zastavit nahled), dale
je moznost ulozit aktudlni snimek nebo spustit, pfipadné nastavit nahrévani (Obr.
3.2b)). Nahled obrazu kamery a nasnimaného zaznamu se vzdy ukazuje v novém
okné.

Program JAI Control tool umoznuje ¢teni a nastavovani vsech parametri kamery
v souladu s definici GenlCam. Tato parametrizace je mozna ve tfech kategoriich roz-
délenych dle predpokladané odbornosti uzivatele. Program také poskytuje technické
informace o jednotlivych parametrech kamery. Blizsi informace o parametru si lze
zobrazit kliknutim na Node Information (Obr. . Aplikace také umoznuje nasta-

vit otoCeni obrazu kamery nebo zobrazeni histogramu.

£ Settings - O =
<i> Node Information X
\ o
"‘l - B 32-bit Factory Transport Layers ~
= (Z:‘"Ce“'eN' Srmamtytespersecond Avallable 32bit Transport Layers  Transport Layers
am Name reamBytesPerSecon =
E 64-bit Factory Ti

Display Name StreamBytesPerSecond Available M{;?Trm:r??

Name Space Custom val L ransport Layers

Visibiity Beginner B Asynchronous Image Recording

Caching Mode Wite Around Recording Count 25

|sCachable True Recording Skip Count 0

Polling Time - Recording mode List

TodlTip Bandwidth allocation: the camera will consume up to this bandwid{ Optimize the AVIile creation for M True

Description Bandwidth allocation: the camera will consume up to this bandwidi Prompl user for AVI Encoder True

Evert ID ’

|sStreamable Tre B Camera Link Transport Layer

Node type linteger B CXP Transport Layer

IsReadable True Sync Remote And Local Devices True

IsWiitable True B Fle Save

lsimplemented True File Format TH#f

IsAvailable True -

Encoder parameter 75

lsDeprecated False _

lsSelector False B GigE Transport Layer

Value 12400000 Bl Look-andfeel

Representation _UndefinedRepresentation Visibilty Level Beginner

Unit HEX display False

BI.UWURL 1000000 Display ToolTips True

in ) . )

Max 12400000 Floating-Point Display Notation  Automatic v

Inc 1 Preferred Driver Type
GenlC Prefemed Driver Type used when opening the camera connection. This
This s the: name to be used directly fom the GenlCam AP| selects which driver (Fitter Driver or Socket Driver) to choose as first priority...

Save and Close

(a) Detail parametru
(b) Nastaveni zdznamu

Obr. 3.2: JAI Control Tool - Detail parametru a nastaveni zadznamu [14]

JAT Control Tool je na prvni pohled software, ktery neni uréen pro koncové uziva-
tele. Je vSak vhodny pro otestovani funkénosti a komunikace s kamerou. Nevyhodou
softwaru je ndhled kamery, ktery se promita do nového okna, a tudiz se pri jakékoliv
manipulaci s hlavnim oknem pfesune do pozadi. Software také neni dale vyvijen a

nelze tedy ocekavat kompatibilitu s budoucimi standardy nebo jejich revizemi [14].
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3.2 IC Capture

Tento software, vyvijeny spolecnosti The Imaging Source [15] je urcen pro jedno-
duché pripojeni kamer tohoto vyrobce. Cilem software je poskytnout uzivateli vse
potfebné pro praci s kamerou a jednoduché zpracovani snimkii.

Protoze software cili na jednoduchost, umoznuje pouze zakladni modifikaci pa-
rametru. Velka c¢ast pokrocilych parametri neni uzivateli zpristupnéna. Dostupné
parametry jsou vsSak pro vétsinu zakladnich aplikaci dostacujici a jelikoz jich je pri-

tomno méné, je software jako celek pro méné pokrocilé uzivatele lépe pouzitelny.

[:IIC Capture 2.5 - DFx 41BUOZ2 (38900420) [100%] [live] [8 FPS]
File Device Capture Effects View Window Help

|]|n|b.@||_|n\/5tatu58ar oo < .
Toolbars » Toolbar Manager... f
Device |DFX 41BUOZ2 (38900420)
© Zoomin + & Main Toolbar Ctrl+1
Zoom out ~ & Device Bar Ctrl+2
- - Bxiemalibeyies ’ Recording Bar Ctrl+3
CErEETEREEE T T Histogram Image Sequence Bar Ctrl+4
Color  Exposure Image £ Show All Video Formats Exposure Bar Ctrl+5
+~  Swap Gain & Contrast "  Gamma & Sharpness Bar Ctrl+6
Trigger []Enable White Balance Bar Ctrl+7
) Color & Backlight Bar Ctrl+8
[polarity Zoom & Focus Bar Ctrl+9
GPIO Drive Control Bar Ctrl+0
GPIN 0 Show All Supported Bars Ctrl+T

Obr. 3.3: IC Capture - Nastrojové listy [15]

j IC Capture 2.5 - DFx 41BUO2 (38900420) [100%] [live] [8 FPS] -
File Device Capture Effects View Window Help
ODE >m L n - - & & |10% vl @ e R

Dewce|DF;-HIEU02(3890042EI] ~| Gk A a0 [vurz (12800060) ~| 1B~ | mput - A FPS|7.SU v| 1 = ¢ -

Obr. 3.4: Paleta nastroju programu IC Capture [15]

V horni listé hlavniho okna muzeme vidét nastrojovy radek (Obr. . Tento 1a-
dek umoznuje otevieni nové kamery, ulozeni snimku, spusténi kontinuélniho prenosu
obrazu, sejmout jeden snimek, zobrazit histogram nebo naptiklad zapnout externi
spoust. Dalsi moznosti modifikuji priblizeni obrazu a oblast zajmu. Nastaveni pa-
rametri kamery se provadi pomoci zalozky Device->Device properties (Obr. .
Vsechny tyto zalozky lze také zobrazit jako nastrojovou listu primo v hlavnim okné
(Obr. B.3). Rozhrani pro nastaveni zdznamu (sequence settings) je obdobné jako

v pripadé nastaveni parametrii. Pro zaznam lze modifikovat cilovy adresar, nézev
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souboru nebo také priponu ukladanych snimki a klavesovou zkratku pro zobrazeni
aktualné uklddaného obrazku.

V tfadku kamery je mozné vybrat aktivni kameru, nastavit NTSC nebo PAL
formét (je-li funkce podporovéna), formét obrazovych dat, externi spoust a jiné nez
vychozi snimkovani. Posledni moznosti je oto¢eni ndhledu obrazu v ramci programu.

Obraz pripojené kamery se nachazi v hlavni ¢asti okna a je v samostatném okné.
Program umoznuje mit soubézné pripojenych vice kamer. V dolni ¢asti programu je
stavovy Tadek poskytujici predevsim informaci o mnozstvi prijatych a zahozenych

snimku.

Device Properties - DFx 41BU02 X

Color Exposure Image Special

Brightness ' 0 =
Gain 260 > lAuto
Exposure /21 sec = [A]auto
Auto Reference ' 128 | =
Auto Max Value 1/8sec = [LAuto
Help Update Default

Obr. 3.5: IC Capture - Nastaveni parametrt [L5]

Program IC Capture je uzivatelsky privétivy a jednoduchy na ovladani. Jako
jeden z mala programii umoznuje soucasné pripojeni vice kamer zaroven. Moznosti
konfigurace nejsou natolik rozsahlé jako v pripadé jinych programii, ale pro primeér-
ného uzivatele budou dostacujici. Soucasti programu je také velice dobte zpracované

napovéda. Nevyhodou je podpora pouze kamer vyrobce The Imaging Source.

3.3 Pylon Viewer

Pylon Viewer [16] je program, ktery na prvni pohled ptisobi velmi moderné a ¢iste.
Opét jde o program, ktery poskytuje dostatek funkci pro pouziti v koncové aplikaci.
Pylon Viewer, oproti ostatnim programtm, umoznuje rozsahlé preskupeni uziva-
telského rozhrani. Uzivatel ma moznost pridat nebo odebrat zalozky, zménit jejich
umisténi nebo velikost. Rozlozeni uzivatelského prostredi lze samoziejmé ulozit.

V horni listé se nachazi zakladni ovladaci prvky (Obr. . V okné Devices lze
vybrat jednu z dostupnych kamer. Dostupné kamery jsou primarné ttidény podle

standardu, avsak tuto moznost lze vypnout. Je-li aktivovana moznost Auto-scan jsou
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File View Camera Tools Window Help

@REBNOOWEO QAQea X OH ¥ ® &

Devices ~ o X Basler Emulation (0815-0000) £ py
jat]
~ Camera Emulation “~ g
Basler Emulation (0815-0000) 619
Camera Link r‘i
Gigk ﬁ'
USB
=
1]
Featwes—Basic v #X]| ;
o
(Ts]
[11]
Feature Value ~ g
Width 1024 =
L
Height 1040 S
|_ lecorded frames 107 |Buffer usage 0 % bropped frames 0
Pixel Format Mono 8 N
Feature Documentation v oA X
Exposure Time... ||1DE}E}D,D | Exposure Time (Abs) ~
Gain (Raw) 192 = I Exposure time of the camera in microseconds.
Exposure time of the camera in microseconds.
L v
Enable Acquisiti... Get Hel
Frame Rate (Abs) |1[},D | A Node Name: ExposureTimeAbs
Interface Type: Float
. ol W
[] Show Unavailable Features | £

Features — All Features — Basic Language: |English

Obr. 3.6: Uzivatelské prostiedi programu Pylon Viewer [16]

nové pripojené kamery okamzité detekovany a pripraveny k pouziti. V tomto okné
lze také vybrat testovaci simulovanou kameru pod zalozkou Camera Emulation.

Velkou ¢ast rozhrani zabird ndhled obrazu z kamery (Obr. [3.6). Nahled lze
priblizit nebo oddalit pomoci ikon lupy v hlavni nastrojové listé. Kromé samotného
nahledu nalezneme ve spodni ¢asti okna informaci o objemu prenasenych dat, poctu
zaznamenanych snimkt a chyb.

Nastavovani parametri je mozné pomoci okna Features. Podle aktudlné zvolené
kamery jsou dostupné zalozky s jednotlivymi parametry. Vyhodou tohoto programu
je detailné zpracovana napovéda, kterd se navic zobrazi po kliknuti na kterykoliv z
konfigurac¢nich parametrii. Velmi zajimava je funkce pro rychlou konfiguraci. Uziva-
tel ma moznost si z nabidky vybrat ¢asto provadéné konfiguracéni tkony a aplikace
zvyrazni parametry, které je pro dany tikon potieba ménit (Obr. . Jedna se o za-
jimavy zplsob, jak novému uzivateli pomoci zorientovat se v mnozstvi komplexnich
parametri. V pripadé, ze chceme provést pouze jednoduchou konfiguraci, vyuzijeme

zalozku Features - Basic, kterd ndm umozni jednoduse ménit nejdtlezitéjsi parame-
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try pravé pripojené kamery, tuto skutecnost lze vidét na vyse uvedeném nahledu
uzivatelského rozhrani na obrazku B.7

Changing the resolution x Search for parameters jo
Category Feature Value ~
“ Basler Emulation (0815-0000) _ o
Sensor Width 4096
Analog Controls
Image Format Controls Sensar Height 4096
AQOI Controls b
Acquisition Contrals Max Width 4096
Device Infarmation _
Transport Layer Max Height 4096
W
Stream Parameters Width 1024 -
StreamGrabber
¥ Image Format Conversion Height 1040 =
Mano Conversion
X Offset [
W

Obr. 3.7: Zalozka pro zjednodusenou konfiguraci parametru [16]

Program Pylon Viewer je ze zkoumanych programi pravdépodobné nejkomplex-
nejsi a obsahuje nejvice funkci. Zvyraznéni parametri, které je nutné zménit pri
nékterém z preddefinovanych tkont zajistuje pouzitelnost aplikace novymi uziva-
teli. Zkuseni uzivatelé pritom nejsou touto funkci nijak omezovani. Toto navrhové
rozhodnuti dava aplikaci silnou pozici na trhu.

Aplikace je vytvorena pro praci s kamerami vyrobce Basler. Podporovanymi
standardy jsou: Camera Link, USB3 Vision a GigE Vision. Kamery jinych vyrobct
v této aplikaci nejsou podporovany. Soucasti aplikace jsou také vyvojové néstroje
Pylon SDK. Tato sada nastroji je urcéena pro implementaci komunikace s kamerami
piimo do systému, ktery bude zakaznik pouzivat. Dodavané nastroje jsou uzpuso-
beny pro pouziti s programovacimi jazyky C, C++ a .NET.

Relativné nova, zato ve stale vétsi mife vyuzivana, je knihovna PyPylon pro
programovaci jazyk Python. Jedna se o napojeni na vyvojové nastroje jazyka C a je
hojné vyuzivana jak verejnosti, tak i zaméstnanci firmy Basler. Opét se vsak jednéd

o knihovnu, ktera podporuje pouze zarizeni firmy Basler.
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3.4 Vimba Viewer

Vimba Viewer je software vyvinuty spolecnosti Allied Vision Technologies [17]. Soft-
ware slouzi pro pripojeni a testovani kamer tohoto vyrobce. Dle oficidlniho webu [17]
jsou podporovany kamery pod standardem USB3 Vision a GigE Vision, na platformé

Windows jsou dale podporovany standardy Camera Link a FireWire.

I, -[®|x

G h-—‘ﬁhﬂ i [ 4 € » “+F\ ‘-\‘a “_F\

Controller for Manta_G-125B (192.168.0.100)-50-0503323410({DEV_000 & X

Brightness ] ROI I Autofunction ROI } Trigger I0 All 1

Filter pattern: ‘Example: Gain|Width Search

Feature | Value -
= Acquisition
— [COMMAND]

+ AcquisitionAbort

AcquisitionFrameRateAbs AcquisitionFrameCount 1

-~ AcguisitionFrameRateAbs 9.48308
,m --::,.,...-: nFrameRateLimit 7.532_22
i+ AcquisitionMode Continuous
B s " 1 7 AcquisitionStart [COMMAND] j
¥ Tooltip oM
DESCRIPTION: -~
Frame rate, in frames per second.
S This is applicable when either the FrameStart trigger mode is disabled, of

Depending on the exposure duration, the camera may not achieve the fr.

| FEATURE MNAME: AcquisitionFrameRateabs Jj
| AFTETRTL TTV. NECTRIMCR

| 4 3

Kl |+

| Information for Manta_G- 1258 {192.168.0.100)-50-0503323410{DEV_000F314C64AE) (FULL ACCESS) g x

Name: Manta_G-125B
Model: Manta_G-125B (E0022002)

g/

I[Il : DEV_OC

[ETNETM Size H: 500 ,W: 760 Pixel Format: Mono8 Frames: 949 Current FPS: Rev:7.53 Cam:7.53 Dis:7.53

Obr. 3.8: Vimba Viewer - Uzivatelské rozhrani [17]

Po spusténi programu je uzivateli v jednoduchém okné umoznéno zvolit nékte-
rou z detekovanych kamer. Kamery jsou prehledné rozdéleny do kategorii. Po zvoleni
kamery je otevieno nové okno se vsemi prvky pro ovladani. Néhled uzivatelského
rozhrani je vidét na obrazku [3.8f Obraz pfijimany kamerou se zobrazuje v hlavni
casti okna. V zahlavi se nachézeji zakladni ovladaci prvky umoznujici spusténi zivého
nahledu, ukladani snimk, nacteni a ulozeni konfigurace kamery. Dalsi moznosti je
zobrazeni histogramu. Leva ¢ast okna potom obsahuje veskeré moznosti konfigurace
kamery. Zalozka Brightness umoznuje uzivateli jednoduse nastavit zisk kamery, za-
vérku a podobné zakladni parametry, uzivatel miize také nechat na kamete, aby
automaticky zvolila nejlepsi moznosti. Pokud uzivatel pozaduje hlubsi konfiguraci,

vyuzije zalozku All, kterda mu umozni modifikaci veskerych GenlCam parametri
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kamery. Parametry jsou rozdéleny do zakladnich kategorii tak, jak jsou definovany
standardem GenICam, konkrétné jeho modulem SFNC [2]. Ke kazdému parametru
je zobrazena kratka napovéda. Pro zménu hodnoty parametru na néj staci dvojité
kliknout, podle typu se zobrazi posuvnik s moznosti zadat c¢iselnou hodnotu nebo
rozeviraci nabidka s vypsanymi moznostmi nastaveni.

Zélozky ROI a Autofunction ROI umoznuji nastaveni oblasti zdjmu, Trigger 10
potom umoznuje nastavit externi spoust pripojenou ke kamere pomoci vhodného
rozhrani. Spodni ¢ast programu zobrazuje aktualni stav kamery, rozliseni, format
obrazovych dat a pocet prijatych snimki spolecné s informaci o mnozstvi snimki
za sekundu.

Allied Vision Technologies spoleéné s aplikaci distribuuje soubory pro transportni
vrstvu GenlCam. Daéle je soucasti API vhodné pro zaclenéni komunikace s kamerami
tohoto vyrobce do jinych programui. API je poskytovano pro jazyky C, C++, .NET
a Python.

Software Vimba Viewer poskytuje uzivateli vSechny nastroje potrebné pro ovla-
dani Allied Vision kamer. Software v hojné mife informuje uzivatele o aktudlnim
stavu. Uzivatel tak ma po celou dobu pouzivani softwaru ptrehled o provadénych
ukonech. Uzivatelské rozhrani je jasné rozdéleno a lze se v ném rychle vyznat diky
jednoznacénym ikonam.

Nevyhodou je podpora kamer pouze tohoto vyrobce. Dalsi potencidlni nevyho-
dou je seznam kamer, ktery ziistava na pozadi ve vlastnim okné. Nutnost mezi okny

prepinat miize byt pro uzivatele, ktery ma pripojeno vice kamer obtézujici.

3.5 Zhodnoceni programi

7 rozboru je patrné, ze funkcionalita, kterou program poskytuje je silné vazana na
jeho cilené pouziti. Pokud je program vytvoren za tcelem profesionalniho pouziti,
stranu, programy cilené na Sirsi verejnost maji obvykle ¢istsi design, ale poskytuji
méné moznosti parametrizace.

Pro vSechny programy je spoleénd moznost jednoduse spustit zdznam, v pripadé
prumyslovych feseni se ve vétsiné pripadi nepocita s ulozenim ve formeé videa, ale
jsou uklddany jednotlivé snimky. Ulozeni samostatnych snimkii zjednodusuje na-
sledné zpracovani at uz se jedna o zpracovani manualni nebo automatizované.

Vytvorena aplikace bude stejnou funkcionalitu poskytovat, avsak oproti progra-
mum konkrétnich vyrobctt bude nutné aplikaci poskytnout nékteré pomocné soubory

pro korektni pripojeni konkrétnich kamer. Blizsi informace o tomto mechanismu jsou

soucasti kapitoly
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Dilezita vlastnost, kterd programy navzajem odliSuje jsou podporované stan-
dardy. Vsechny zkoumané programy podporuji zakladni primyslové standardy jako
je USB3 Vision a GigE Vision. Nékteré dale podporuji napiiklad CameraLink nebo
FireWire. Mimo podporované standardy je také rozdil v podporovanych vyrobcich.
Zatimco JAI Control Tool podporuje jakékoliv vyrobce, jejichz kamery jsou dete-
kovatelné transportni vrstvou JAI tak Pylon Viewer, IC Capture a Vimba Viewer
podporuji pouze své vlastni kamery. Tato vlastnost razantné snizuje pouzitelnost
programiu v realnych aplikacich.

Navrzena aplikace bude podporovat kamery libovolného vyrobce za predpokladu,
ze kamera pracuje pod standardem odvozenym z GenlCam a aplikaci je poskytnut
vhodny soubor transportni vrstvy. Dale bude povaha aplikace modularni a neni tedy
problém implementovat komunikaci pomoci dalsich standardi. Toto bude mozné za
predpokladu, ze existuji vhodné knihovny pro jazyk Python. Zptisob této implemen-
tace je nastinén v kapitole a prislusnych podkapitoléach.

Nékteré programy, jako napiiklad Pylon Viewer, udrzuji veskerou konfiguraci
v jednom okné. Jiné programy oteviraji pro rtzné logické celky programu okna
vlastni. V navrhované aplikaci bude vyuzito pristupu programu Pylon Viewer a az
na souborové dialogy bude veskera préace s aplikaci soustiedéna do jednoho okna.

Konfigurace parametri v programu IC Capture je uzivatelsky velmi privétiva,
avsak pro pokrocilého uzivatele mize byt nedostatecna, pri navrhu bude tudiz zvolen
pristup ostatnich programii. Uzivatel bude mit tedy moznost modifikovat veskeré
parametry, které dand kamera nabizi. Tato konfigurace bude provadéna ve tirech
standardnich konfigurac¢nich trovnich.

Nevyhodou zkoumanych programt je absence vazby na systémy pocitacového
vidéni. Klasifikace nebo uceni je mozna pouze za pomoci externi aplikace. V navr-
hované aplikaci bude mozné ptimo provadét klasifikaci zivého nahledu a také prova-
dét uceni. Uceni vsak vzhledem k nutnosti predchoziho rozttidéni do kategorii bude
mozné pouze z dat ulozenych na disku, a to i v pripadé, Ze byla data vytvorena jinou
aplikaci.

Na zakladé rozboru lze dojit k zavéru, ze dostupné programy jsou plné pouzi-
telné v aplikacich, kde se nachazi pouze zafizeni jednoho vyrobce. Naproti tomu v
pripadech, kdy jsou zarizeni rtiznoroda je nabidka existujicich aplikaci mnohem uzsi
a tvorbu nové aplikace tak lze dobte opodstatnit. Déle, pokud cilova aplikace poza-
duje testovani umélych neuronovych siti na aktudlnich datech, neni v soucasné dobé
moc zpusobii, jak tato data zprosttedkovat primo pomoci primyslovych standardi
pro pocitacové vidéni. Vytvorena aplikace se tedy bude inspirovat jiz existujicimi
programy v ramci navrhu rozhrani a konfigurac¢nich moznosti. Navic vsak bude vy-
tvorena tak, aby teoreticky mohla pracovat s kamerami libovolného vyrobce a pri

budoucim rozsiteni také pod libovolnym standardem. Piimo v aplikaci bude mozné
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provadét uceni a klasifikaci pomoci umélych neuronovych siti, coz je funkce, kterou

rozebirané programy nenabizeji.
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4 Navrh koncepce programu

Tato kapitola nastinuje zptisob a kritéria, podle kterych byly zvoleny nastroje a
knihovny pouzité pri vyvoji. V pozdéjsi ¢asti kapitoly jsou poté popsany funkéni

svvs

mace k vnitinimu fungovani jednotlivych t¥id jsou obsahem nésledujicich kapitol.

4.1 Zasady navrhu uzivatelského rozhrani

Vytvareni uzivatelského rozhrani je disciplina, ktera tvori rozhrani mezi svétem IT
technologii a lidskym vnimanim. Pro spravny navrh je nutné spravné ovladat nejen
technologické nastroje pro tvorbu rozhrani, ale také mit urcitou predstavu o zpu-
sobu mysleni koncového uzivatele aplikace, webové stranky nebo jiného produktu s
uzivatelskym rozhranim.

Podle knihy Don’t Make Me Think od autora Steva Kruga [I8] je pfi navrhu
dale rozveden v myslenku, ze uzivateli se s aplikaci mnohem lépe pracuje, kdyz
nema potiebu cokoliv hledat a vSechny prvky se nachazi na mistech, kde je oc¢ekava.

7 tohoto principu vyplyva dalsi pravidlo a tim je vyuziti zavedenych konvenci
v co nejvyssi mire. Lidé v dnesni dobé pouzivaji desitky riznych aplikaci s riznym
cilem, avsSsak ur¢ité prvky ocekavaji jednotné napri¢ aplikacemi. Piikladem miize
byt ikona pro ukladani, nebo standardni vzhled posuvné listy a jeji pozice na pravé
strané. Pokud tyto prvky zménime, bude uzivatel nucen znovu se ucit néco, co uz
vlastné zna a jeho uzivatelsky komfort rapidné poklesne. Na nasledujicim obrazku
lze vidét, jak je napriklad vhodné tvorit tlacitka.
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Obr. 4.1: Vizudlni stavy tlacitka [19]

V pripadé struktury riiznych nabidek a zélozek nezalezi z pohledu uzivatelského
komfortu na jejich mnozstvi, mnohem dilezitéjsi je, aby byly jednoznacné a uzivatel

nebyl nucen metodou pokus-omyl hledat spravnou moznost.

29



Pri navrhu aplikace je velice vhodné zpracovat napovédu, diky které se dokaze
uzivatel rychle zorientovat v novém prostiedi. Pti psani napovedy je vSak dilezité mit
na pameéti predchazejici pravidla, jelikoz pokud je néco nutné v ramci uzivatelského
rozhrani vysvétlovat, vétsinou je to zplsobeno Spatnym navrhem, a ne slozitosti

funkce samotné.

4.2 Vybér knihovny pro GUI

Pred samotnym navrhem uzivatelského rozhrani je nutné zvolit vhodnou knihovnu,
kterd umozni toto uzivatelské rozhrani vytvorit. Pro programovaci jazyk Python
je k dispozici cela Tada téchto knihoven, mezi nejcastéji pouzivané patti: Tkinter,
Kivy a Qt (C++ knihovna, kterd je pro Python zprostiedkovana knihovnou Pyside
nebo PyQt). JelikoZ navrhovana aplikace vyzaduje vyuziti vicevlaknového zpraco-
vani, musi vybrana knihovna tuto funkci co nejlépe podporovat. Duvody pro vyuziti

vicevlaknového zpracovani jsou blize popsany v kapitole [5.1.1}

4.2.1 Kivy

Kivy je knihovna vytvorena primo v Pythonu, proto ptfirozené podporuje konstrukty,
které jsou pro tento jazyk specifické. Velkou vyhodou tohoto je podpora siroké skaly
zalizeni. Program vyuzivajici tuto knihovnu lze jednoduse upravit pro spusténi jak
na klasickych stolnich pocitacich (pod OS Windows, Linux i MacOS), tak i na
mobilnich zafizenich se systémy Android a iOS [20].

Standardné probihd navrh funkei jednotlivych elementt uzivatelského rozhrani
v .py souborech (jazyk Python). Definice vzhledu a umisténi prvka probihé v jazyce
Kv, coz je jazyk vytvoreny vyvojari této knihovny specidlné pro potieby definice
uzivatelského rozhrani.

Spolecné s knihovnou je distribuovan néstroj Kivy Catalog (obrdzek [4.2)), ktery
umoznuje do urcité miry vytvorit nahled uzivatelského rozhrani bez potreby skutecné
aplikaci napsat. I s timto nastrojem je vSak navrh uzivatelského rozhrani pouze
z mého pohledu tato knihovna vhodna. Na druhou stranu mize byt zddouci pri

tvorbé multiplatformni aplikace, kterda ma jen jednoduché rozhrani.
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Obr. 4.2: Kivy Catalog [21]

4.2.2 Qt

Qt je knihovna napsand v jazyce C++. Komunitou je velice casto vyuzivana, proto
lze v pripadé problému nalézt mnozstvi online zdroju k feSeni riznych problém.
Dokumentace je také velice rozsahld a dobre napsana. Velka vyhoda této knihovny je
oficidlni program QtDesigner [22], ktery umoznuje v jednoduchém uzivatelském pro-
stfedi navrhnout témér vsechny prvky rozhrani pro novou aplikaci, zobrazit nahled
a exportovat kéd v C++.

Nadstavba, ktera se pro zminénou knihovnu pouziva pri praci v jazyce Python
nese nazev PyQt [23], opét existuje pomérné dobre zpracovani dokumentace, avsak
jednotlivé nazvy metod, tiid a moduli jsou az na naprosté vyjimky stejné jako v
pripadé Qt, lze tedy s vyhodou pouzit dokumentaci pro implementaci v C++. Pri
navrhu aplikace je velmi vyhodné pouzit nastroj Pyuich tool, ktery dokaze prelozit
uzivatelské rozhrani z QtDesigner do jazyka Python. Nastroj je soucasti standardni
instalace PyQt. Implementace také umoznuje programéatorovi pouzit QThread vlak-
novy objekt této knihovny, avSak podpora standardnich Python vlaken je také na
velice dobré trovni. Jedinou podminkou je, aby volani veskerych grafickych zmén v
uzivatelském rozhrani probihalo z hlavniho vldkna aplikace, jinak dochazi k naho-
dilym padtm programu.

Pro tento projekt byla zvolena pravé tato knihovna, jelikoz dobie podporuje vi-
cevlaknové zpracovani. Velkym bonusem je jednoduchy navrh uzivatelského rozhrani
diky aplikaci QtDesigner. Dokumentace knihovny je velice rozsahla a zkoumani jed-

notlivych polozek a volba postupt je tak mnohem primocarejsi proces.
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4.3 Vybér knihoven pro komunikaci s kamerami

Aplikace musi podporovat riaznorodou skalu zarizeni pracujicich pod standardem
GenlCam a odvozenymi standardy. Prvni nabizejici se moznosti, je pouzit oficidlni
Python wrapper udrzovany GenlCam. Tato moznost by méla zajistit plynulé fungo-
vani prakticky vsech kamer pracujicich pod timto standardem. Hlavnim problémem
tohoto Teseni je hife zpracovand dokumentace a celkova slozitost vyuziti nizko-
troviiového API. Pfimo na strance projektu [24] je vSak doporuceno pro koncovou

aplikaci vyuzit projektu Harvester.

4.3.1 Harvester

Knihovna Harvester primo komunikuje s implementaci GenAPI a uzivateli poskytuje
pristup ke kameram a jejich konfiguraci skrze vysokoturoviiové API. Tato knihovna
byla zvolena pro komunikaci s kamerami, jelikoz umoznuje jednoduse pristupovat jak
ke kameram pod standardem USB3 Vision, tak GigE Vision. Pro spravné fungovani
komunikace s kamerami je nutné knihovné poskytnout soubor definujici transportni
vrstvu GenICam (.cti soubory). Tyto soubory jsou poskytovany témér vSemi vy-
robci. Nékteré soubory transportni vrstvy jsou obecné pouzitelné, jiné jsou vazany
pouze na kamery konkrétniho vyrobce. Harvester umoznuje navazani libovolného
poctu téchto soubort.

Na hlavni strance projektu [25] se mizeme doéist, ze ackoliv knihovna piimo ko-
munikuje se standardem GenlCam, ne vSechna zatizeni funguji korektné. Problémy
s komunikaci byvaji nejcastéji zptisobeny piimym zasahem ze strany vyrobce, kdy
je softwarové zabranéno kameru vyuzivat jinymi nez oficidlnimi nastroji. Nekom-
patibilita vsak miuze byt zplsobena také samotnym Harvesterem a jeho internim
fungovanim.

Obrézek popisuje, jak aplikace komunikuje s pripojenou kamerou. Koncova
aplikace komunikuje pouze s ¢asti knihovny Harvester, ktera je nazvana Harvester
Core. Harvester Core zajistuje sjednoceni funkci pro pfistup k riznym parametrim
a rozhranim. Tento modul komunikuje se standardni knihovnou GenlCam, ktera je
oficidlné udrzovand vydavatelem standardu. Knihovna GenICam je sice z vnéjsiho
pohledu psand v jazyce Python, avsak vnittné je napsana v jazyce C, skrze ktery také
komunikuje s tzv. GenTL Producery. GenTL producer je soubor funkei a ovladaci,
které umozni modulu GenTL komunikovat s kamerou konkrétniho vyrobce a jeho
specifickou implementaci na trovni transportni vrstvy [26]. Uloha modulu GenTL

byla popsana jiz v kapitole [1}
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Obr. 4.3: Blokové schéma komunikace pomoci knihovny Harvester [25]

Blok GenTL producer identifikuje kameru, jednoznac¢né ji oznaci a skrze uni-
fikované rozhrani ji pfeda bloku GenlCam. Kamera byva jednoznacné definovana
nésledujicimi parametry [27]:

e Producer - obsahuje informaci o GenTL Produceru, ktery byl pouzit pro pri-

stup k zafizeni.

o Interface - udava rozhrani, skrze které je zarizeni pripojeno. V pripadé ether-

netovych kamer jde napriklad o IP a MAC adresu zarizeni.

e Device - ukladd jméno kamery. Toto jméno se mize mirné lisit v zavislosti na

GenTL Produceru, ktery identifikaci vytvoril.

e Stream - obsahuje informaci o vSech datovych prenosech mezi kamerou a kon-

covou aplikaci.
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Vzhledem k obcasné nekompatibilité mezi knihovnou a koncovym zarizenim je
nutné do aplikace zavést mechanismus, ktery umozni implementovat proprietarni
API dalsich vyrobct. Tim je nejen zajisténa plna kontrola nad kamerami pod stan-
dardem GenlCam, ale je také relativné jednoduché do aplikace implementovat stan-
dardy tuplné nové (napt. ONVIF). Napojeni jednoho takového API je v aplikaci
demonstrovano pomoci API Vimba, které distribuuje a udrzuje spolecnost Allied

Vision Technologies.

4.3.2 Vimba API

Jednda se o vysokourovinové API vytvorené spolecnosti Allied Vision Technologies,
které umoznuje primou komunikaci s kamerami tohoto vyrobce. Knihovna stéale
interné komunikuje s GenlCam a jednotlivé nazvy parametri jsou tudiz shodné
jako v ptipadé Harvesteru. Jednotliva volani pro ptistup k témto funkcim se vsak
lisi. Implementovany mechanismus tedy pro kameru urci, zda se jedna o tohoto
vyrobce a pokud ano, je upfednostnéna implementace Vimba, pokud jde o jiného
vyrobce, bude pouzit Harvester. Obdobnym zptisobem lze implementovat jakékoliv
dalsi API nebo standardy, vzdy vsSak musi byt dodrzeny vstupné vystupni format
dat, ktery je popsan jak v kapitole tak i v prilozené dokumentaci.

4.4 Zakladni architektura aplikace

Tato kapitola nastinuje zpusob, kterym spolu komunikuji jednotlivé funkéni bloky
aplikace. Tyto bloky vSak obsahuji mnozstvi dalsich metod, které jsou detailnéji
popsany v piislusnych kapitolach a[b.2

Témito bloky je myslena tiida Camera, kterd zajistuje komunikaci s kamerou a
zprostredkovani snimki. Snimky jsou dalsim funkénim blokim aplikace predavany
jednim z objektu globalni fronty. Dalsim blokem je tfida Computer_vision, diky
které je mozné v aplikaci zahdajit predikci dle nac¢teného modelu nebo jeho uceni.
Centralni tridou celé aplikace je poté tiida Ui MainWindow, ktera definuje uziva-
telské rozhrani a jeho chovani. Zakladni strukturu aplikace lze vidét na nasledujicim
obrazku [4.4
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Obr. 4.4: Architektura aplikace

4.4.1 Hlavni okno aplikace

Cést aplikace, kterd je po spusténi voldna je definice uzivatelského rozhrani neboli
hlavni vlakno knihovny PyQt. Zde jsou vytvoreny instance vsech prvki uzivatelského
rozhrani, dale je zavoldna metoda, ktera inicializuje vSechny vnitini proménné této
tridy. Nakonec jsou na jednotlivé prvky napojeny metody, které jsou zavolany napf.
po stisknuti nebo zaskrtnuti boxu uzivatelem. Veskeré ostatni metody v této tride
definuji zmény stavu prvkl v uzivatelském rozhrani, vykresleni snimku nebo tieba
prezentaci parametru prijatych z kamery. V této tiidé neprobihaji zadné vypocty
a akce, které by ovliviiovaly jind data nez ta, kterd jsou dale vykreslena. Pokud
libovolny prvek vyzaduje komunikaci s kamerou, je volana metoda instance tridy
Camera, stejné tak v pripadé pozadavku na préaci s Tensorflow jsou voldny metody
instance tiidy Computer_vision. Jelikoz provadéni téchto metod je ¢asto budto vy-

pocetné naro¢né, nebo vyzaduje relativné dlouhé éekani (napt. ¢ekani na prijeti
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snimku, zapsani snimku na disk nebo provedeni uceni), je nutné, aby vétsina téchto
metod byla spousténa ve vlastnim vlakné. Pokud by tomu tak nebylo, potom by do-
chazelo k situaci, kdy celd aplikace zamrzne, a to az do doby, kdy metoda dokonci
sviij béh. V tu chvili by nebylo mozné napt. zaroven prijimat snimky a vykreslovat
nadhled pro uzivatele. Diky vyuziti vldken mize aplikace mezi jednotlivymi tkoly

efektivné prepinat a uzivatel tak ma dojem, ze bézi nékolik procest soucasné.

4.4.2 Komunikace s kamerami

Trida Camera je odpovédna za veskerou komunikaci s kamerami. Po zvoleni kamery
si vnittné uchovava informaci o této zvolené kamere. Informace miize mit rtiznou po-
dobu v zavislosti na pravé pouzitém API. Implementace Vimba si uchovava informaci
o nazvu kamery, s kterou pokazdé vytvori komunikacéni kanal pomoci kontextového
manageru. Naproti tomu Harvester si vytvori tzv. image acquifier objekt, ktery drzi
vytvoreny po celou dobu pripojeni kamery a uzavira jej pouze pri volani metody dis-
connect__camera. Spolecné s informaci o kamere samotné je ulozena také informace
o zvoleném API a ve vSech navazujicich metodéach je poté na zdkladé této informace

volen pristup k feseni pozadované problematiky.

4.4.3 Provadéni strojového uceni a klasifikace

Trida Computer Vision obsahuje metody a proménné potiebné pro veskerou ko-
munikaci s Tensorflow skrze API Keras. Metody zajistuji nacteni modelu (cesta
je metodé predavana z uzivatelského rozhrani) a identifikaci jeho parametri. Na-
¢teni trénovacich dat probiha v metodé process dataset. Zde jsou data upravena do
podoby kompatibilni s nactenym modelem. VétSinou se jedna o zménu rozméru a
prevod barevného obrazu do Sedoténového spektra. Mezi dalsi metody této tiidy se
radi spusténi uceni, které zaroven zajistuje zpétné volani do hlavniho vlakna pro
zobrazeni prubéhu. Déle je implementovana metoda pro provedeni predikce. V ne-
posledni fadé jsou vytvoreny obsluzné metody pro ulozeni aktudlniho stavu modelu.

V programu je také vytvorena tfida Prediction_graph. Ttida je definovana jako
Matplotlib graf s vazbou na knihovnu PyQt. Do této tiidy jsou predavany vysledky
predikce obrazu a do grafu samotného jsou zaneseny vysledky predikce az 5 t¥id
s nejvyssi aktivaci. Trida Ui Main Window si z této tiidy vytvori instanci grafu,

kterou poté jakozto dalsi widget vykresluje do uzivatelského rozhrani.
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4.5 Dokumentace

Aby byla aplikace kompletni, musi obsahovat dokumentaci kédu. V ramci této prace
byl zvolen pristup, kdy je cela aplikace, a tudiz i dokumentace, psana v anglickém
jazyce. Pro vytvoreni dokumentace byl pouzit nastroj Doxygen. Tento nastroj zajis-
tuje automatické generovani dokumentace primo ze zdrojovych soubort. Vysledna
dokumentace je ve formé IXTEX soubori a také ve formé interaktivni html stranky.

Diky dokumentaci je v budoucnu mnohem jednodussi v aplikaci opravit pripadné
chyby, optimalizovat nékteré postupy nebo implementovat zcela novou funkcionalitu.
Dokumentace pripadnému programatorovi poskytne ucelenou predstavu o tom, jak
aplikace vnitiné funguje a jaké jsou ocekavané vstupy a vystupy jednotlivych metod.
Vnitini chovani a zpiisob provadéni metod se z dokumentace programator nedozvi. K
tomuto ucelu slouzi komentare, které primo v koédu popisuji funkénost jednotlivych
blokii a jejich vyuziti uvniti metod. Jelikoz jsou veskeré texty anglicky, neni rozsiteni

aplikace omezeno pouze na programatory ovladajici cesky jazyk.

4.6 Systémové pozadavky

Pro zajisténi plynulého chodu aplikace je nutné nainstalovat veskeré knihovny ob-
sazené v souboru requirements.trt. Navic je nutné nainstalovat Vimba SDK [I7] a
pripadné vyvojové sady dalsich vyrobci v zavislosti na pouzitych kamerach. Apli-
kace byla z technickych divodi otestovana pouze s kamerou Allied Vision Techno-
logies Manta G-125B coz je kamera pracujici pod standardem GigE Vision. Déle
bylo zjisténo, ze vyrobce The Imaging Source v soucasné dobé neposkytuje soubory
transportni vrstvy a pripojeni téchto kamer tudiz nelze garantovat. Dle vyjadieni
technické podpory budou tyto soubory dostupné az pozdéji béhem tohoto roku. V
pripadé rozsiteni aplikace je také mozné vyuzit implementace API jako v pripadé
API Vimba (kapitola [4.3.2), avSak API The Imaging Source pro Python je v sou-

Casnosti také v rané fazi vyvoje [28].
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5 Vnitrni struktura aplikace

Cilem této préace bylo navrzeni moduldrniho programu s uzivatelskym rozhranim.
Tento program ma byt uréen pro praci s kamerami pod standardy USB3 Vision a
GigE Vision. Modularni aplikace pracuje tak, ze nehledé na typ kamery sama urci
vhodny komunikac¢ni standard. Uzivateli jsou poté kamery pod riznymi standardy
a od ruznych vyrobct prezentovany s jednotnym rozhranim. Aby byl kéd a vysledny
program co nejuniverzalnéjsi a rozsititelny, byl cely, véetné dokumentace, psan v
anglickém jazyce. Pro co zajisténi co nejjednodussi rozsititelnosti bylo dodrzovano
formétovani podle PEP8 [11]. K6d byl vhodné komentovan a dokumentovan. Déle
je kod prehledné rozdélen do dil¢ich soubort dle jejich funkce v ramci vysledného
programu.

Aplikace je postavena ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je backend, ktery je
zodpoveédny za primou komunikaci aplikace s kamerami a také za komunikaci s kni-
hovnou Tensorflow skrze Keras API. Frontend ¢ast (uzivatelské rozhrani) se potom
stard o vykresleni uzivatelského rozhrani a obsluhu veskerych uzivatelskych akci.
Dalsi dulezitou funkci této ¢asti programu je volat funkce backendu a névratové

hodnoty zprostredkovat uzivateli v ¢itelné formé.

5.1 Backend

Backend zajistuje komunikaci s kamerami, ¢teni konfiguraci a komunikaci s dalsimi
moduly. Ukolem backendu je data a volani metod riznych knihoven sjednotit a
vytvorit tak rozhrani, s kterym bude frontend komunikovat vzdy stejné i v pripadé
implementace novych standardii pro kamery nebo napiiklad zmény zpracovani dat

knihovnou Tensorflow.

5.1.1 Zpracovani dat

Hlavnim prvkem modularni povahy této aplikace je knihovna Harvester [26]. Tato
knihovna jednoduse zpristupnuje funkce standardu GenlCam a standardu z néj od-
vozenych. Jak jiz bylo uvedeno drive, kdd je napsan tak, aby umoznoval jednoduchou
a rychlou implementaci API dalsich vyrobctu. Zaclenéni API sice rozsiri moznosti
aplikace a zvysi stabilitu pri praci s kamerami konkrétnich vyrobcti, nezajisti vsak

podporu dalsich standardi.
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Ackoliv je to nad ramec zadani této prace, tak pro implementaci knihovny nebo
API pracujici s dalsim standardem by bylo nutné kromé standardnich tprav pro
nové API dale modifikovat nasledujici metody uvnitt tridy Camera:

o get_camera_list()

o _ translate_selected device()

Funkcionalita pro komunikaci s kamerou je implementovana v ramci tfidy Ca-
mera, kterd se nachazi v souboru camera.py. Tato t¥ida implementuje metody pro
spojeni s kamerou, ¢teni parametri a prijem snimki. Dale je implementovana funkce
ukladani snimkt a konfigurace na disk.

Zpracovani snimkt pomoci standardniho sekvencéniho programu je problematicka
uloha, jelikoz snimky z kamery prichézeji velice rychle a jsou v nezpracované podobé.
Ukladani téchto snimk je naproti tomu velice pomaly proces, ktery je déle zpomalen
médiem, na které data ukladame a také casem potiebnym pro zpracovani téchto dat.
Tento problém lze vyfesit implementaci vicevlaknového zpracovani [29].

Pro tento konkrétni pripad je vhodné vicevldknové zpracovani v takzvaném
producer-consumer vztahu. Tento zptsob navrhu vychazi ze skutec¢nosti, ze jedno
vlakno rychle produkuje data, zatimco druhé slouzi pouze pro jejich zpracovani. Pro
zajisténi spravné funkénosti je nutné pouzit mechanismus, ktery dokaze pracovat
asynchronné. K tomuto ucelu byla vyuzita fronta, ktera je jiz jako modul soucasti
Pythonu.

Vldkno produkujici snimky vzdy vklada prijimané snimky do fronty, ktera je glo-
balné pristupnym objektem v ramci celého programu. Zpracovani snimkt z fronty
probihé rtizné v zavislosti na pouzité funkci. Pokud je piijem dat spustén za tcelem
zivého nahledu, jsou snimky z fronty ¢teny metodou implementovanou ve zdrojo-
vém souboru uzivatelského rozhrani viz kapitola Jsou-li snimky uklddany na
disk, je pouzita metoda start recording a snimky jsou néasledné ukladéany na defino-
vané misto v rdmci pocitace. Déle je v uzivatelském rozhrani mozné nastavit délku
zadznamu a také formatovani nazvu ukladanych snimkt. Tyto informace jsou poté
metodé predany pri jejim volani.

Jako unifikovany forméat snimk pro ulozeni do fronty byl zvolen format OpenC'V
Image z knihovny OpenCV [30]. Format byl zvolen, protoze knihovna OpenCV je
siroce pouzivana a moduly, které se snimky nadale pracuji tento format nativné
podporuji. Jde tedy o TeSeni, které je z pohledu budouci rozsititelnosti rozumnéjsi
nez napriiklad definice specidlniho formatu vicerozmérného pole. Konverze snimku
do tohoto formatu je navic velice jednoducha diky knihovné OpenCV samotné nebo

naptiklad pomoci explicitné definované metody jako v pripadé Vimba API.
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5.1.2 Komunikace s kamerami

Veskera komunikace s kamerami probiha ve tfidé Camera. Pro vyuziti plného poten-
cidlu kamery je vhodné pouzit API vydavané primo vyrobcem kamery. Ne vzdy je
vsak toto API dostupné, proto je do programu zakomponovana knihovna Harvester.
Funkce této knihovny byla rozebrana v kapitole [4.3|

Implementace novych API a standardt probihd vyhradneé ve tridé Camera v sou-
boru camera.py. Pro zavedeni nového API je dilezité v metodach get camera_list a
select _camera implementovat detekci a volbu kamery. Ve vSech ostatnich metodach
této tridy potom staéi pouze definovat novou elif vétev, kterd rozhoduje o volbé
implementace na zdkladé obsahu proménné vendor (vyrobce). V této vétvi je poté
mozné jiz libovolné implementovat dalsi API a standardy. Je pouze nutné dodrzet
jednotny forméat vystupnich dat definovany v dokumentaci metod. Obsah proménné
vendor ménime vzdy pri volbé kamery v select camera. Proménnd je neciselného
datového typu a novy zaznam pro implementované API zavedeme v souboru ven-
dors.py.

V nasledujicich sekcich bude proveden blizsi rozbor metod této tridy, jejich funkce
v ramci programu a ve vhodnych ptipadech bude také blize popsano jejich vnitini
fungovani. Pro konkrétni informace tykajici se korektnich vstupt a vystupiu je vSak
vhodné vyuzit projektové dokumentace, kterou lze nalézt na prilozeném CD nebo ji
lze vygenerovat pomoci nastroje Doxygen piimo z projektového repozitare [31].

Trida Camera obsahuje kromé metod také fadu proménnych, které jsou diile-
zité pro jeji spravné fungovani. Tyto proménné jsou nadefinovany v ramci metody

__init_ , kde je jim také prirazena vychozi hodnota.

5.1.3 Rozbor metod tridy Camera
get__camera_list

Jelikoz vSechny standardy implementované v ramci této prace spadaji pod GenIlCam
a jsou tudiz do urc¢ité miry podporovany skrze Harvester, byl zvolen pristup, kdy
modul Harvester vzdy zprosttedkovava rozpoznani pripojenych kamer a tyto kamery
poté vraci jakozto seznam, kdy kazdy zaznam nese informaci o ID kamery, jejim
modelu a vyrobci. Spravné funkce této metody je podminéna tim, ze uzivatel tridé
poskytne cestu ke vhodnym soubort transportni vrstvy. Pro zajisténi funkce se
standardy uplné novymi je nutno implementovat samostatny mechanismus, ktery

bude dodrzovat vyse nastinény format.
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select_camera

Vstupem této metody je ID kamery, kterou si uzivatel zvolil. Toto ID je poskytovano
kamerou samotnou, takze je stejné jak pri pouziti Harvesteru, tak i jiného API.
Jelikoz Harvester detekuje vSechny kamery a napiiklad Vimba API pouze kamery
Allied Vision, index v seznamu nalezenych kamer nemusi souhlasit. Proto je volana
metoda _ translate selected__device, ktera tento problém fesi. Po zjisténi korektniho
indexu nebo jiné proménné, ktera kameru definuje v daném API je proménné ulozena
do active__camera a dale, pokud je to vhodné, je s kamerou navazana komunikace.

Tato metoda také zajistuje ipravu MTU (maximum transmission unit) pro ether-
netové kamery. MTU definuje maximélni velikost ramce, ktery mize prochéazet siti
a zaroven byt zpracovan sitovou kartou hostujiciho pocitace. pokud by MTU nebylo
adekvatné upraveno dochazelo by k zahazovani ramct, které jsou vétsi nez stano-
vena hodnota. Standardné je maximéalni definovana velikost ramce 1500B, avsak dle

konfigurace sité muze byt veétsi [32].

get__parameters

Tato velice dilezitd metoda zajistuje nacteni vsech dostupnych parametri z kamery
a jejich prezentaci uzivateli. Jelikoz miize opét nastat situace, kdy rizné implemen-
tace prezentuji data z kamery riznymi zpusoby, byl definovan presny format dat pro
jednotlivé parametry. Kazdy parametr je samostatnym datovym typem dictionary
(slovnik), ktery obsahuje nésledujici klice:
— name
— Obsahuje nazev parametru pouzity pro pristup k jeho dalsim vlastnostem.
— attr_name
— Nazev parametru ve formé vhodné pro prezentaci v uzivatelském rozhrani.
Pokud nazev neni nalezen nebo definovan je do atributu vlozena stejna
hodnota jako do name.
— attr_wvalue
— Obsahuje aktualni hodnotu parametru.
— attr _enabled
— Pokud je parametr urcen pouze pro cteni je tento atribut nastaven na
False.
— Prikladem je naptiklad informace o verzi firmwaru kamery.
— atir_type
— Definuje datovy typ parametru.
— V rdmci GenlCam jsou definovany nasledujici typy: Int, Float, Enum,

Boolean, String a Command.
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— attr_enums
— Pokud je parametr datového typu enumeration (vycet), jsou do této po-
lozky vlozeny vsechny platné vyctové moznosti.
— attr_cat
— Kazdy parametr nalezi urcité kategorii nebo dokonce nékolika podkatego-
ritm, do tohoto atributu metoda vlozi string definujici kategorii ve tvaru:
kategorie/podkategorie/...
— attr_range
— Definuje rozsah platnych hodnot pro dany parametr a je ukladan jako list
dvou hodnot z nichz prvni je minimum a druhd maximum.
— attr_wncrement
— Definuje krok, s kterym jsou hodnoty inkrementovany pripadné dekre-
mentovany.
— attr_max_length
— Atribut je vyuzit u stringovych parametrii a omezuje maximalni délku
textového Tetézce, ktery kamera pro tento parametr prijme.
— attr_tooltip
— Jde o textovy fetézec s kratkou napovédou nebo popisem parametru,
ktery se uzivateli zobrazi po najeti kurzorem na nazev tohoto parametru.
7 popisu jednotlivych atributt je zfejmé, ze ne vsechny budou mit definovanou
hodnotu pro vSechny parametry (napf. parametr typu Int nebude obsahovat atribut
attr _enums). Pokud atribut neexistuje je mu pouze prifazena hodnota None.
Podle zvolené konfiguracni tirovné jsou c¢teny pouze parametry spadajici pod
uroven beginner, expert nebo guru. Konfigurac¢ni troven kazdého parametru definuje
dokument SENC [2].

read__param_value

Pouziti metody get parameters je vhodné v pripadech, kdy je nutné vycist veskeré
parametry z kamery. Téchto parametri vSsak mohou byt desitky a jejich vycteni a
zpracovani muze zpomalovat béh programu. Pokud je nazev parametru jiz znam
a je pozadovana pouze informace o jeho aktudlni hodnoté je mnohem vhodnéjsi
pouzit metodu read_param__value. Tato metoda vysila pozadavek pouze pro jeden
konkrétni parametr a misto slovniku s veskerymi informacemi o parametru vraci
jen jeho aktualni hodnotu. Tuto metodu je vhodné pouzit napriklad pro prubéznou

aktualizaci hodnot parametra vypsanych v uzivatelském rozhrani.
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set__parameter

Jak jiz nazev napovida tato metoda umoznuje uzivateli t¥idy nastavit parametr v
kamefe na pozadovanou hodnotu. Pokud je hodnota z jakéhokoliv diivodu neplatna
a nelze ji nastavit, zlistane parametr nezménén a metoda vrati hodnotu False, v

opacném pripadé je vraceno True.

Nasledujici metody se volaji pri pozadavcich na spusténi nahledu, zaznamu nebo

na jiné obrazové operace s kamerou.

start__acquisition a stop__acquisition

Jak jiz bylo feceno v kapitole pro plynuly prijem snimki je nutné zadznam
spoustét ve vlastnim vldkné (metoda _ frame_producer). O toto se stard metoda
start__acquisition, kterd zaroven nastavi priznak acquisition__running na True. PTi-
znak t¥ideé 1ika, Ze probiha zaznam. Opacnou tlohu zastava metoda stop acquisition.
Metoda ma za kol zastavit probihajici vlakno, korektné ukoncit zaznam a priznak
acquisition__running nastavit zpét na False. Toto se déje v pripadé, ze zdznam jiz

byl spustén. Pokud zaznam nebézi, metoda nedéla nic.

__frame__producer

Tato metoda musi byt vzdy spousténa ve vlastnim vlakné, jelikoz by jinak dlou-
hodobé blokovala béh celé aplikace. Dle pouzitého API je spustén kontinualni pre-
nos snimki z kamery. Nékterda API, jako je napiiklad Vimba, vyzaduji definovani
metody pro zpracovani piijatych snimka (_ frame handler _vimba). Harvester je
snimky schopen zpracovavat ptimo v metodé, kde byl spustén jejich ptijem. V obou
pripadech je vsak cilem metody prijimat snimky, prevést je do definovaného formatu
OpenCV image, priradit k nim informaci o barevném modelu a vysledny snimek vlo-
zit do snimkové fronty. Zaroven musi pfi svém béhu metoda libovolnym zptisobem
kontrolovat, zda je jiz nastaven ptiznak pro ukonceni prijmu snimku a v definovany

okamzik pfijem vhodné ukondit.

start_recording a stop_recording

Pokud uzivatel pozaduje nejen zivy nahled z kamery, ale také ukladani jednotlivych
snimkii na pevny disk, bude volana metoda start_ recording a pro nasledné ukonceni
zaznamu potom stop_recording. Tyto metody volaji vyse zminéné start_acquisition
a stop_acquisition, ale navic vytvari vlakno s volanim metody _frame consumer,
kterd ma za kol zpracovat veskeré snimky ve fronté. Priznak zdznamu je proménné

is_recording. Metoda _ frame consumer méa za tikol pojmenovat vystupni soubory
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dle definované predlohy a opatfit je aktudlnim datem, c¢asem, poradovym c¢islem
nebo jejich kombinaci. Pfedlohu pro nézev poskytuje uzivatel. V ramci této aplikace

jde o textovy Tetézec v definovaném poli v uzivatelském rozhrani.

get_single_frame

Pokud uzivatel pozaduje pouze jeden obrazovy snimek, je zbyteéné spoustét stan-
dardni zdznam. Misto toho je voldna budto pfimo metoda pro prijeti jednoho snimku
nebo je zadznam spustén a po prijeti snimku okamzité zastaven. Oproti predchozim
metodam neni snimek vkladan do frame queue, ale je ve formatu OpenCV image

piimo navratovou hodnotou metody.

save__config a load__config

Metoda pro ulozeni, respektive nacteni konfigurace kamery. Pokud implementované
API umoznuje ¢teni .xml souboru z kamery, potom je konfigurace ulozena v tomto
formatu a stejné tak je z néj poté nacitana. Bohuzel, knihovna Harvester v dobé psani
této prace sice umoznuje nacitani konfigurace kamery ve formatu .xml, ukladani vsak
Harvester potazmo GenlCam implementace pro Python zatim nepodporuje. Tato
skutecnost vedla k vytvoreni vlastniho formatu pro ulozeni konfigurace kamery, ktery
sice neni standardni, ale pro pouziti v ramci aplikace je plné dostacujici. Samotné
konfigurac¢ni soubory jsou totiz ulozené primo v kamere a mimo nézvy parametri a
dalsich prvki definovanych GenlCam nemaji plné standardizovany format. Je proto
obtizné vytvorit metodu, kterd by byla obecné pouzitelna. Podpora pro export .xml
soubort by méla byt soucasti nékteré z budoucich verzi implementace GenlCam.
Jakmile se tak stane, bude metoda aktualizovdna pro pouziti .xml konfigurac¢nich

soubort exportovanych primo z dané kamery.

Dalsi metody v této tridé jsou jiz spise pomocné a jejich presna funkce je popsana
v dokumentaci. Tyto metody se staraji o pridani a odebrani soubori transportni
vrstvy, preklad ID kamery na index pro dané API, provedeni prikazu pro para-
metr typu Command, odpojeni Harvesteru a v neposledni radé také o plné odpojeni

kamery a uvedeni objektu do vychoziho stavu.

5.1.4 Provadéni strojového uceni

Trida Computer _wvision slouzi pro provadéni strojového uceni za pouziti knihovny
Tensorflow spolecné s vysokouroviiovym API Keras, které je primo soucasti distri-
buce Tensorflow. V ramci tiidy jsou nadefinovany proménné, které si drzi aktualné

nacteny model, informaci o rozmérech vstupni a vystupni vrstvy a také soubor dat
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v podobé vhodné pro primé pouziti s nactenou siti. Rozbor dilezitych metod této
tridy je uveden nize.

K celé této tiidé je ve stejném souboru computer_vision.py nadefinovana také
trida Gui_callback, kterd definuje komunikaci mezi Tensorflow a uzivatelskym roz-
hranim v pribéhu uceni. Zpétnym volanim jsou predavana data o aktualni presnosti
a ztrate sité spolecné s informaci o celkovém postupu uceni. Tato tiida vznikla tpra-

vou standardni implementace zpétného volani definovaného primo v Tensorflow.

process__dataset

Pred tim, nez je uzivateli umoznéno spustit samotné uceni, je nutné zvoleny soubor
dat prevést do vhodné formy. Metoda si spole¢né s metodou _create training data
zjisti vstupni rozmeéry nactené sité. Za pomoci knihovny OpenCV postupné zmeéni
rozméry veskerych obrazku ve slozce s daty a takto upravend data si spolecné s
informaci o kategorii ulozi do seznamt jako hodnoty vzoru a pozadované hodnoty.
Aby metody pro pripravu ucicich dat fungovaly spravné je nutné, aby ve zvoleném
adresar byly podadresare, z nichz kazdy obsahuje sadu obrazka jedné kategorie.
Metoda na svém vstupu prijima referenci na list, do kterého jsou ukladany informace
o prubéhu zpracovani. Tim je umoznéno zpétné volani do hlavniho vlakna aplikace

a prezentovani prubéhu uzivateli.

train

Jakmile jsou ucici data pripravena, je uzivateli umoznéno spustit proces uceni prave
pomoci této metody. Dle hodnoty definované uzivatelem je soubor dat rozdélen na
trénovaci a validac¢ni cast a poté je spusténo samotné uceni pomoci metody fit, ktera
je definovana primo v API Keras. Pocet uc¢icich cykli je dan vstupnim argumentem

metody.

classify

Pokud je uzivatelem nactena sif, ktera je jiz naucena nebo byla doucena piimo
v ramci programu a uzivatel chce otestovat jeji odezvu na datech pfijimanych v
realném case z kamery, potom je volana tato metoda. Na zakladé vystupu funkce
predict (Keras API) je do objektu Prediction__graph poslan vystup sité a v ramci
objektu je vybrano az 5 tiid s nejvyssi aktivaci. Tridy jsou potom do grafu vykresleny

a prezentovany uzivateli.
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5.2 Frontend

V této kapitole je proveden rozbor metod a celkového fungovani uzivatelského roz-
hrani. V ramci tridy Ui MainWindow je nadefinovano velké mnozstvi metod, ale
podstatna cast slouzi pouze pro kontrolu stavu priznakt a nasledné volani jiné, slo-
rozsahlejsi metody nebo metody jejichz feseni je z technického pohledu zajimavé
nebo nestandardni. Ostatni metody a jejich popis je samoziejmé soucasti dokumen-

tace na prilozeném CD.

5.2.1 Rozbor metod
setupUi a retranslateUi

setup Ui a retranslate Ui jsou metody, které jsou generovany pomoci pyuicd tool primo
z QtDesigner viz kapitola [4.2.2] Tyto metody vytvari samotné uzivatelské rozhrani,
definuji vztahy mezi jednotlivymi prvky a jejich popis. Jakmile tfida obsahuje tyto
metody, program lze jiz spustit a nahlédnout na uzivatelské rozhrani, aby jednotlivé
prvky po stisknuti vyvolavaly ocekavané akce, je nutné je na tyto akce napojit, to

je z duvodu prehlednosti kédu provedeno ve vlastni metodé connect__actions.

connect__actions

Knihovna Qt pro kazdy element uzivatelského rozhrani definuje tzv. signaly, které
jsou vyslany po zméné stavu daného prvku. Mezi tyto signaly patii napriklad stisk-
nuti tlacitka, zména zalozky nebo treba vlozeni textu do textového pole. Pravé na
tyto signaly jsou napojena volani jednotlivych metod pro obsluhu uzivatelského roz-

hrani.

tab__changed

Pomocna metoda, ktera je napojena na zménu nékteré z hlavnich zalozek uziva-
telského rozhrani. Jakmile uzivatel prepne zalozku je z divodu Setfeni vypocetnich
prostfedkii vhodné prestat vykonavat nékteré metody. Piikladem mtze byt ziva pre-
dikce pomoci konvoluéni sité, kterou je bezvyznamné provadét v dobé, kdy uzivatel

nema moznost vidét jeji vystup.

preview

Kdykoliv je vyslan pozadavek na zahajeni ndhledu, je zavolana metoda preview. Tato
metoda kontroluje, zda jiz neni nahled spustén, nastavuje informacni text ve stavové

radce, a nakonec také spousti samotny nahled spoleéné s metodou show preview,
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kterda poté prijaté snimky vykresluje. Jak jiz bylo uvedeno dtive, obé tyto metody

musi probihat ve vlastnim vlakné.

show__preview

tato metoda probihd v cyklu po celou dobu zivého nahledu. v kazdém cyklu je vyc¢ten
nejaktualnéjsi snimek ze snimkové fronty a je vykreslen do uzivatelského rozhrani.
Jelikoz kamera muize snimat velice rychle je nutné starsi snimky zahodit, jinak by se
nahled mohl stale vice zpozdovat. Dale je také zbytecné vykreslovat snimky na vyssi
frekvenci, nez je obnovovaci frekvence monitoru. Bylo tedy vyuzito win32api [33],
které umoznuje pomoci par prikazt zjistit obnovovaci frekvenci monitoru a omezit
tak rychlost provadéni vykreslovaci smycky.

Uvnitf samotného cyklu je poté zjistén barevny format a podle zvoleného typu
pribliZzeni je obraz budto procentudlné zmensen, respektive zvétsen nebo je prove-
deno jeho roztazeni na velikost nahledového okna.

Déle je proveden vypocet snimki za sekundu. Vypocet je pro lepsi presnost
provadén kazdych 30 cykld, coz je pro bézna zobrazovaci zatizeni 1-2x za sekundu.
Ptavodné byl vypocet provadén primo z obnovovaci frekvence a z poc¢tu celkové prija-
tych snimku (tedy vykreslenych i zahozenych), ukézalo se vsak, ze v pripadé velkého
zatizeni programu, napiiklad v pribéhu uceni konvolucni sité, nema toto vlakno pri-
stup k vypocetnim prostredkiim v presné definovanych casech a vypocet se tak stal
nepresnym a nestabilnim. Jako feseni byl zvolen pristup s vyuzitim modulu time,
ktery obsahuje funkci monotonic_ns. Tato funkce vraci ¢as v nanosekundach ne-
vazany na zadny konkrétni vychozi bod. Diky této metodé je tak mozné provadét
vypocet snimkl za sekundu dostateéné presné i ve velkém zatizeni. Modul time
samoziejmé obsahuje mnozstvi dalsich metod, které mohly byt zvoleny, avsak mo-
notonic_ns je pro danou aplikaci nejvhodnéjsi, protoze vraci neformatované ¢islo a
pouziti funkce je diky tomu nenaroc¢né na dalsi vypocty.

Jakmile jsou vSechny vyse uvedené vypocty provedeny, pristoupi metoda k vy-
kreslovani snimku. Jiz v kapitole rozebirajici knihovnu PyQt (kap bylo zmi-
néno, ze veskeré zmény uzivatelského rozhrani musi probihat v hlavnim vldkné apli-
kace, to plati i pro aktualizaci vykresleného snimku. Zvolené feseni ulozi pripraveny
snimek do proménné image pixmap a zavola metodu preview callback. Tato metoda
ma za kol pouze vygenerovat signal na prvku, ktery neni v uzivatelském rozhrani
vykreslen a jeho reakce je jiz napojena na samotné vykresleni snimku (metoda up-
date__image). Tento pristup umoznuje prijimat a zpracovavat snimky ve vlastnim
vlakné a nenarusovat tak plynuly béh programu, ale zaroven zajistuje, ze vykresleni

je provedeno v hlavnim vldkné a nedochézi tudiz k nahodilym padim aplikace.
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single__frame

Oproti kontinualnimu zdznamu, tato metoda mnohem méné zatézuje systém, z toho
divodu neni nutné spoustét prijem jednoho snimku ve vlastnim vldkné, ale staci jej
prijmout v hlavnim vlakné aplikace. Navic se muze stat, ze v pripadé pouziti vlakna
pro takto jednoduchou metodu by vysledek byl pomalejsi diky rezii spojené s tvor-
bou a ukoncovanim vlakna. Zbytek této metody pracuje obdobné jako vykreslovani
snimku v pripadé souvislého nahledu a blizsi informace lze tedy nalézt v popisu

metody show _preview.

load__parameters

Ctenf parametrii v ramci aplikace probiha dvéma zptisoby. Prvni zptisob je pouzit
pri prvnim otevieni zalozky camera configuration a také pri kazdé zméné konfigu-
rac¢ni trovné. Tyto metody zahrnuji nac¢teni vsech parametri. V prvni fadé metoda
show__parameters odstrani vsechny jiz pritomné parametry z uzivatelského rozhrani
a poté cyklicky pridava nové parametry, dokud nejsou pridany vSechny. Na zakladé
rozboru formatu pro preddvani parametri, ktery byl popsan ve tiidé Camera (viz
kapitola [5.1.4), metoda zafadi kazdy parametr do kategorie, nebo kategorii vytvoii,
pokud zatim neexistuje. Déle je vytvoren stitek s ndzvem parametru a je mu pri-
fazena kontextova napovéda. Obdobnym zpiisobem jsou pak vytvoreny prvky pro
hodnotu parametru vzdy dle jeho typu. Zaroven je na kazdy prvek obsahujici hod-
notu navazana metoda t¥idy Camera pro zménu této hodnoty. Stitky jsou ulozeny
ve slovniku feat labels a prvky obsahujici hodnoty ve slovniku feat widgets. K hod-
notam lze pristupovat pomoci nédzvu v atributu name. Jakmile je parametr timto
zpusobem pripraven, je navazan do prislusné kategorie strukturovaného seznamu.
Tento pristup zajistuje dynamické pridavani prvki a nezalezi tak na standardu nebo
konkrétnich nazvech parametrii, jedina dilezita véc je, aby byl dodrzen definovany

format slovniku s parametry.

update__parameters

7 uzivatelského pohledu je pohodlnéjsi, kdyz jsou veskeré parametry aktualni a neni
nutné starat se o jejich ru¢ni aktualizaci. Proto byla implementovana metoda wup-
date__parameters a dalsi pomocné metody, které zajistuji, ze kazdé 4 sekundy bude
provedena aktualizace hodnot parametri. Pro provadéni této metody by bylo zby-
tecné znovu nacitat veskeré informace o parametrech, jelikoz jediné, co se v case
muze ménit, jsou jejich hodnoty. Tato metoda tedy zazada objekt tiidy Camera
postupné o aktudlni hodnotu kazdého z parametri. Hodnota v uzivatelském roz-

hrani je prepsana, pokud se neshoduje s novou vyc¢tenou hodnotou. Opét musi byt
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bran ztetel na provadéni aktualizace v hlavnim vlakné aplikace, metody jsou tudiz

napojeny na signal casovace, ktery je vold kazdé 4 sekundy.

Trida obsahuje zna¢né mnozstvi dalsich metod, ale jak jiz bylo zminéno drive,
jde prevazné o metody kontrolujici data nebo majici primou vazbu na metody jiné
tridy. Mezi takové metody se mimo jiné radi preprocess dataset, update processing,
train__model, update_training a predict, které po kontrole svych vstupt pouze zavo-
laji metody ve tridé Computer vision, které jiz byly popsany drive v kapitole |5.1.4]
Ostatni, zde neuvedené metody, jsou popsany v dokumentaci nebo v kédu samotné

aplikace.
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6 Aplikace z uzivatelského pohledu

Detailni informace tykajici se vnitiniho fungovani aplikace byly rozebrany v pred-
chozich kapitolach. Tato kapitola nahlizi na aplikaci z pohledu uzivatele, popisuje
jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani a nastinuje moznosti, které jsou uzivateli k
dispozici. Informace obsazené v této kapitole jsou v anglickém jazyce také soucasti

napoveédy primo v programu.

6.1 Spusténi aplikace

Jak jiz bylo popsano v teoretickém rozboru, aplikace v jazyce Python potrebuji ke
svému béhu interpreter, ktery aplikaci preklada za béhu. Nevyhodou tohoto pristupu
je nejen to, ze pocitac, na kterém aplikace bézi musi mit interpreter nainstalovan,
ale také je nutno nainstalovat veskeré navazané knihovny.

Tento problém lze vytesit vytvorenim spustitelného souboru, ktery vsechny tyto
prvky obsahuje pfimo v sobé. V ptipadé této aplikace byl pro vytvoreni spustitel-
ného souboru zvolen PylInstaller [34]. Diky tomuto programu lze vytvorit spustitelny
soubor a aplikaci tak prenaset mezi riznymi pocitaci. Pro korektni vygenerovani sou-
boru byl pouzit postup popsany v ivodu dokumentace, ktera je soucasti prilozené¢ho
CD.

Tento postup lze vyuzit pro sestaveni aktualni i budoucich verzi aplikace. Z
kapacitnich divodi jsou soucasti CD pouze zdrojové soubory a aplikaci je tak nutné
spustit budto jako Python skript nebo ji sestavit dle prilozeného navodu a spustit

jako obycejnou aplikaci v prostredi Windows.

6.2 Uvodni obrazovka

Na nésledujicim obrazku lze vidét uzivatelské rozhrani aplikace. Rozhrani bylo
navrzeno tak, aby pusobilo jednoduchym a prehlednym dojmem. V pravé casti je
vzdy dostupné okno s nahledem kamery a ovladacimi prvky. Leva ¢ast potom ob-
sahuje aktualné vybranou zalozku a moznost mezi zalozkami prepinat. Blizsi popis
jednotlivych zalozek bude uveden dale. Spodni ¢ast programu obsahuje jednoduchou
stavovou listu, kterd uzivateli poskytuje nékteré dilezité informace o stavu aplikace

a kamery.
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File Help

Connect Camera Configure Camera Configure Recording ¢ F;

Connect Refresh Disconnect

Manta G-1258 (E002200)

£ >
Tip: If you can't - -
detect your camera | Add anew .ctifile | |Remove selected .ct Start/Stop preview | Start/Stop recording Zoom In Zoom Out
try adding new .cti
file from your . - - - S - h
camara vendor C:/Programy/Allied Vision/Vimba_4.0/Vim Single frame Fit to window | |Zoom to 100%
. Camera: Manta_G-125B (E0022002) FPS:0 Received frames: 8

Obr. 6.1: Uzivatelské rozhrani aplikace

6.3 Nahled kamery

V této oblasti se vykresluje aktualni snimek prijimany z kamery. V rdmci aplikace
je tato funkce realizovana pomoci knihovny OpenCV. Prijimané snimky se ve tridé
Camera prevadéji na jednotny forméat obrazu OpenCV, ktery je poté vykreslovan

do uzivatelského rozhrani.

6.4 Ovladani kamery

Tato ¢ast uzivatelského rozhrani implementuje zakladni funkce pro ovladani kamery.
Mezi tyto funkce se tadi: spustit nahled, zastavit nahled, spustit a ukoncit nahravani,
sejmout jeden snimek, priblizit nebo oddalit obraz.

Funkce spusténi a zastaveni nahledu a sejmuti jednoho snimku jsou pfimo na-
vazany na odpovidajici metody tiidy Camera. Tlacitka pro spusténi a zastaveni
nahravani se 1idi parametry, které jsou uzivatelem definovany v ramci zalozky Re-
cording Configuration.

PribliZzeni a oddaleni obrazu lze realizovat pomoci tlacitek Zoom In a Zoom Out,
tyto funkce pouze modifikuji obraz zobrazovany v ramci ndhledu kamery. Pokud chce

uzivatel zobrazit nadhled v nezménéné formé, tedy aby 1 pixel snimku kamery odpo-
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vidal 1 pixelu na obrazovce, potom pouzije tlac¢itko Zoom 100 %. Pro prizpusobeni

snimku oknu ndhledu slouzi tlac¢itko Zoom Fit.

6.5 Zalozky

V levém hornim rohu okna aplikace se nachéazi vybér zalozek. V soucasné verzi
aplikace se zde nachazi zalozky: Connect Camera, Camera Configuration, Recording
Configuration a Tensorflow. Bude-li v budoucnu aplikace rozsitovana, budou nové

funkce pridany jako zalozky praveé v této casti.

6.5.1 Connect Camera

Tato zalozka je zobrazena po spusténi aplikace. Zobrazeni této zadlozky umozni oka-
mzité zacit pracovat s kamerami. Zde ma uzivatel moznost vyhledat kamery a z
vysledného seznamu vybrat tu, ke které se chce pripojit. Zalozku lze vidét na ob-
razku obr. a jeji architektura je uvedena niZe na obrazku [6.2]

Obnovit /' / pripoit  / / odpojit
Instance Camera Instance Camera Instance Camera
get_camera_list() connect_cameraf) disconnect_camera()

Seznam J Aktivni kamera J

nalezenych kamer

Ui_mainWindow Instance Camera

/I ENCEETET Souborovy dialog add_cti_file()

l

Seznam nactenych
.cti souboru

J Instance Camera

'l remove_cti_file()

Odebrat .cti soubor

Obr. 6.2: Vyvojovy diagram zalozky Connect Camera
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6.5.2 Configure Camera

Zéalozka Configure Camera plni svou funkci pouze pri korektné pripojené kamere.
Pomoci metod, implementovanych ve tridé Camera, jsou jednotlivé parametry ¢teny
piimo z kamery a jsou v definovaném tvaru posilany do uzivatelského rozhrani.
Zde se tyto parametry vypisi jako dvojice nazev parametru a hodnota. Podle typu
hodnoty je mozné vybrat si parametr ze seznamu, vlozit vlastni numerickou hodnotu

nebo zaskrtnout policko v pripadé logického parametru.

Connect Camera Configure Camera Configure Recording »
Configuration level Beginner -
Feature Value ~
Acquisition
v Gigk
BandwidthControlMode StreamBytesPerSe ~
Current

Configuration
Persistent

Timestamp
MonlmagePayloadSize 0 =
PayloadSize 0 =

3

StreamBytesPerSecond 12400000

StreamFrameRateConstrain
StreamHold

ImageMode

Contrals

Info

4

Save Configuration Load Configuration

Obr. 6.3: Zalozka konfigurace kamery

Kamery vétsiny vyrobct si neuchovavaji svou konfiguraci po odpojeni napéjeni,
pripadné maji jen omezenou pamét pro ulozeni nékolika malo uzivatelskych konfigu-
raci. Z tohoto diivodu je velice dilezita implementace funkei pro ulozeni konfigurace

na disk. Samoziejmé je implementovana také funkce pro nahrani této konfigurace

zpét do kamery.
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“Jdeo typ parametru )
Command?

Instance Camera
set_param_value()

‘;ﬂ ' zména parametru

Instance Camera
execute_commandi)

Ui mainWindow

Casovat=4s ——» e Dynamické parametry

— J

/Zména konfiguraéni / R [ Ui mainWindow
/ urovné '

> show_parameters()

= =

Vytvoreni widgetu 1 typu Pidani Stitku s
nazvem —_——
Int, Enum, Fleat, Bool, String, /" Ulozit konfiguraci
Command { VA !
L J

Instance Camera Ui_mainWindow

load_cam_config() Souborovy dialog

Ui mainWindow

Instance Camera
~ /' Natist konfiguraci save_cam_config()

Obr. 6.4: Vyvojovy diagram zalozky Configure Camera

Souborovy dialog

6.5.3 Configure Recording

V této zalozce probiha veskera konfigurace zdznamu provadéna uzivatelem. Nahled
této zalozky je na obrazku a odpovidajici vyvojovy diagram potom na obrazku
6.0l

/ cil ukladani / Spustit zaznam //
/ / . A '

[ ]

Cesta k ukladacimu
Souborovy dialog adresari

Ui_mainWindow
Délka zaznamu Format nazvu

" UloZit nastaveni ~

h 4

Obnovit nastaveni T config.ini

Defaultni konfigurace

Obr. 6.5: Vyvojovy diagram zalozky Configure Recording
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Do pole File name uzivatel zapise nazev ukladanych soubort. Pod timto polem
se nachazi napovéda pro spravny format ¢islovani nebo pridani data a ¢asu do nazvu
jednotlivych snimkii sekvence. Vstup pole je omezen pouze na znaky, které jsou v
systémech Windows podporovany pro nazvy soubori, nelze tedy vlozit zadny ze
skupiny znaka < > : "/ \| 7 *.

Tlac¢itko Save location otevie systémové okno pro vybrani cile ulozeni dat. Jakmile
uzivatel vybere umisténi, je tato cesta vypsana do vedlejsiho pole, kde ma uzivatel
moznost ji dale modifikovat.

Do pole Sequence je mozno zadat délku nahravani. Pokud je pole ponechéno
prazdné, bude nahravani ovladano primo pomoci tlacitek Start a Stop recording.

Poslednimi moznostmi v dolni ¢asti zalozky jsou ulozeni konfigurace zaznamu
a obnoveni vychoziho nastaveni. Tato konfigurace je ukladana do konfigurac¢niho

souboru aplikace a uzivatel nema moznost zménit jeji umisténi.

Connect Camera Configure Camera Configure Recording |4 P

File name |img[%n]| |

Tip: Use %n for sequence number, %d for date and %t for time stamp

Save Location |REC0rdiﬂg |

Sequence duration [s] |D |

Tip: Leave empty for manual control using Start/Stop recording buttons

Save settings

Default settings

Obr. 6.6: Zalozka konfigurace zdznamu
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6.5.4 Tensorflow

Tato zalozka umoznuje uzivateli vyuzit umeélé neuronové sité, jak pro klasifikaci,
tak i pro uceni. Pred jakymkoliv pouzitim je nutno nacist model vygenerovany a
zkompilovany pomoci API Keras (tlacitko Load Model). Poté, pokud uzivatel chce
sit otestovat na zivém nahledu, zvoli zalozku classify, ktera mu ukaze aktivaci 5
nejpravdépodobnéjsich kategorii. Pokud méa vice kategorii nulovou aktivaci nebo je

jejich celkovy pocet mensi nez 5, mize se v grafu zobrazit méné vystupnich kategorii.

t Camera Configure Camera Configure Recording Tensorflow | 4
Load model Save model
C:/Users/lakub Lukaszczyk/Downloads/64x3-CNN.model

Classify Train

Select Dataset kub Lukaszczyk/Downloads/MS_Cats_Dogs/ |

Resize dimensions

Width 50

Height 50

Data for a validation [%] (20,00

.

Train _ 38%
Epoch: 2(5
Loss 2.589 Validation Loss 6.386
Accuracy 0.570 Validation Accuracy 0.502

Obr. 6.7: Zalozka Tensorflow

Pro icely uceni sité je pripravena zalozka Train, kde je uzivatel vyzvan ke zvoleni
souboru ucicich dat (adresar, ktery pro kazdou kategorii obsahuje podadresar, ve
kterém jsou vzory nélezici této kategorii). Pred zahdjenim procesu uceni je nutné
data nacist a také zvolit pocet epoch pro uceni spoleéné s hodnotou pro rozdéleni
na ucici a validac¢ni ¢ast. Ve spodni c¢asti zalozky je potom v pribéhu uceni uzivatel
informovan o vysledcich, které sit aktualné podava. Blizsi predstavu o této zdlozce

jisté poskytne prilozeny obrazek [6.7 a vyvojovy diagram na obrazku [6.8]
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Nacist model —>

Ui_mainWindow

Souborovy dialog

[ Instance Computer vision |

load_model()

Ulozit model

Ui_mainWindow

Souborovy dialog

[ Instance Computer vision h

save_model()

Vybrat dataset

Ui_mainWindow

Souborovy dialog

Cesta k datasetu

J Instance Computer vision

process_dataset()

Nacist dataset

Instance Computer vision

create_training_data()

=

)

th

Vzory

Pozadované hodnoty

F

Jlnstance Computer vision

Spustit uceni

1

Ui_mainWindow

Viykreslovani prilbéhu

train() J

Validaéni rozdéleni

Poéet epoch

Obr. 6.8: Vyvojovy diagram zalozky Tensorflow

6.6 Stavova lista a polozky menu

V levé casti dolni listy se zobrazuje aktualné provadéna akce. Diky této funkci mé
uzivatel prehled o tom, co aplikace aktualné zpracovava. Na pravé strané se poté

nachézi informace o aktualnim poctu snimkiu za sekundu a celkovém poctu prijatych

snimk.

Reading features . Camera: Manta_G-125B (E0022002) FPS: 4.7 Received frames: 7172

Obr. 6.9: Stavova lista
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V levé horni ¢asti se nachazi dvé polozky menu tak, jak je u aplikaci v OS Win-
dows zvykem. Polozka File umoznuje ulozit stav aplikace nebo pfidat, respektive
odebrat soubory transportni vrstvy. Pod polozkou Help lze kromé ocekavané napo-
védy nalézt také polozku o programu a odkaz na Git repozitaf, ktery obsahuje vzdy

nejaktualnéjsi verzi zdrojovych soubort aplikace.

File | Help Help
Save camera config L Open Help
Load camera config
Add .cti file
Remove cti file

About Anubis
Git Repository

Save app state

Obr. 6.10: Polozky menu
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Zavér

V bakalarské praci byl proveden prizkum programii pro ovladani kamer. Z tohoto
pruzkumu vyslo najevo, ze dnes standardné dostupné programy poskytuji zakladni
funkce pro ovladani kamery a nastaveni parametri. Nékteré programy jako napfti-
klad Vimba Viewer (kapitola umoznuji uzivateli modifikovat veskeré dostupné
parametry pro danou kameru. Jiné programy, mezi které se radi také IC Capture
(kapitola , umoznuji modifikaci pouze omezené mnoziny téchto parametrii. Ne-
vyhodou nékterych programi je jejich vazanost na vyrobce. Uzivatel je poté nucen
prepinat mezi nékolika programy s c¢asto velmi rozdilnym rozhranim.

Vystupem prace je program, ktery skrze jednoduché uzivatelské rozhrani umoz-
nuje pristup ke kameram pod standardy USB3 Vision a GigE Vision. Aplikace je na-
vrzena tak, aby sama rozpoznala, o které rozhrani se jedna a dle toho zvolila vhodny
zpusob komunikace. Pro kamery, které maji nestandardni implementaci nebo pra-
cuji pod zcela jinym standardem byla aplikace pripravena tak, aby ji bylo mozné
jednoduse rozsirit upravou jasné definovanych metod a s minimalnim zasahem do
kodu uzivatelského rozhrani. Diky témto postuptim byla zajisténa modularita a roz-
sititelnost na dostatec¢né trovni.

Samotné uzivatelské rozhrani je navrzeno pomoci QtDesigner a v prilozené do-
kumentaci je popsano, které metody ménit v pripadé pridani novych prvka uziva-
telského rozhrani. Timto postupem lze rozsitit uzivatelské rozhrani, tentokrat bez
zasahu do logické ¢asti programu.

Aplikace umoznuje nalezeni pripojenych kamer, zivy ndhled a ukladani snimki.
Pro manipulaci s ndhledem byla implementovana funkce pro ptiblizeni obrazu nebo
jeho prizplisobeni nadhledovému oknu. Uzivateli bylo umoznéno nastavit délku za-
znamu a také format nazvu ukladanych snimkt. Zména konfigurace kamery je mozna
skrze vlastni zalozku a umoznuje konfiguraci ve trech urovnich tak, jak jsou defi-
novany standardem GenlCam. Pro kazdy parametr je identifikovan jeho typ a na
zakladé toho je zvolen vhodny prvek uzivatelského rozhrani pro jeho reprezentaci.
Tuto konfiguraci lze ulozit do souboru a také ji zpétné nahrat do kamery.

Pro provadéni strojového uceni byla pouzita knihovna Tensorflow a jeji vysoko-
urovnové API Keras. Do aplikace je mozné nacist jiz hotovy a zkompilovany model
neuronové sité. S timto modelem je mozné provadét klasifikaci v redlném case, kdy
je uzivateli ve formé grafu prezentovan vystup péti tiid s nejvyssi aktivaci na dany
snimek. Aplikaci lze také vyuzit pro uceni nacteného modelu, a to jednoduse zvole-
nim adresare s vhodné formatovanym souborem obrazovych dat a spusténim uceni.
Takto douceny model lze samoziejmé ulozit.

Soucasti aplikace je také dokumentace a napovéda v anglickém jazyce. Dokumen-

tace, spolecné se znalosti architektury, popsané v této praci, je dilezitou soucasti v
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pripadé budouciho rozsitovani aplikace. Znalost architektury také minimalizuje ri-

ziko nevédomé modifikace ¢asti programu prepsanim zdanlivé nesouvisejici metody.

Dalsi vyvoj

Aplikace byla otestovana na kamete Manta G-125B a jevi se byt plné funkcni. Tes-
tovani s vice kamerami nemohlo byt z technickych divodd provedeno. Jakmile to
situace dovoli, bude provedeno testovani s dalsimi kamerami od rtiznych vyrobct a
béh aplikace se soucasné pripojenymi vice kamerami. Piipadné tupravy kodu budou
soucasti aktualizace projektového repozitare [31].

Mezi dalsi moznda rozsiteni vystupu této prace se tadi prevazné potencidl pro
implementaci novych standardi a podpora vétstho mnozstvi vyrobcet. Dale by v
pripadé rozsitovani aplikace bylo vhodné provést refaktorovani kédu a jednotlivé
tridy rozdélit na mensi logické celky, pripadné implementovat automatické testy
prevazné pro c¢ast backend. Provadéni automatickych test pro uzivatelské rozhrani
by jiz bylo komplikované, jelikoz tato ¢ast programu silné zavisi na interakci uzivatele

s vykreslenym uzivatelskym rozhranim.
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