Laborator 2 SRF: Detectia obiectelor pe baza culorii.
Folosirea fluxurilor video

Scopul lucrarii

Aceasta lucrare ne va arata cum putem detecta obiectele grafice pe baza culorii lor, diferite de
culoarea backgroundului, cum sa le urmarim si cum sa le marcam. Fiecare obiect va fi vazut
ca un conglomerat de pixeli (blob) de culoare asemandtoare. Vom modifica apoi pozitia
obiectului urmarit pentru a vedea daca ordinatorul sesizeaza schimbarea pozitiei acestuia.

Tot in aceasta lucrare vom invata cum pot fi folosite in general librariile de functii in Processing
si vom incepe cu folosirea librariei Video, care ne permite sa achizitionam fluxuri video, fie
direct de la webcam, fie dintr-un fisier local.

1. Breviar teoretic:

Libraria VVideo este una dintre cele mai utile librarii de functii care pot fi integrate in mediul de
dezvoltare Processing. Clasele definite in aceasta se ocupa cu preluarea si prelucrarea fluxurilor
video de la webcam sau dintr-un fisier local. Clasa Capture trateaza un flux video de la webcam,
n timp ce clasa Movie foloseste un flux video la un fisier local. Video este o librarie de functii
cu aplicatii in preluarea si prelucrarea fluxurilor video, acestea fiind de tip webcam sau fisier
video.

Clasa Movie incarca respectivul clip video ales de utilizator, avand la dispozitie diferite functii
de control, precum read(), play(), loop(), noLoop(), etc, iar clasa Capture se ocupa cu preluarea
n timp real a semnalului video oferit de webcam-ul atasat la PC.

1.1.Clasa Capture:

Pentru folosirea corectd a clasei Capture, trebuie urmati urmatorii pasi:

Pasl: Scrierea liniei de comanda folosita la importarea librariei.

import processing.video.*;

Pas2: Declararea unui obiect cu numele video care sa apartina clasei Capture:

Capture video;

Pas3: Initializarile de variabile in functia setup():

nume_webcam=Capture.list()[0]
video=new Capture(this, dimx, dimy,nume_webcam)

Pas4: Pornirea fluxului video:
video.start();
Pasb: Incarcarea unui nou cadru:

La aceasta etapd putem apela la doua metode diferite:



A. Prima metoda, bazata pe o functie-eveniment separata, care se activeaza doar atunci
cand primim un nou cadru de la fluxul video:
void captureEvent(Capture video){
video.read();
}

B. A doua metoda, in cadrul functiei draw() verificam fiecare cadru in parte:
if(video.available()){
video.read();
}

Pas6: Afisarea imaginii

image(video,0,0)

1.2. Clasa Movie

Clasa Movie are acelasi principiu de utilizare. Rolul ei este cu preluarea si folosirea fluxurilor
video provenind de la fisiere. Pasii necesari utilizdrii unui obiect apartinand acestei clase sunt

asemanatori cu cei exemplificati anterior:

Pasl: Importarea librariei
import processing.video.*;

Pas2: Declararea variabilei obiect:
Movie video;

Pas3: Initializarea variabilelor obiect in functia setup():
video=new Movie(this, nume_fisier_film)

Pas4: Pornirea fluxului video:
video.play(); (daca videoul este rulat o singura data)

video.loop(); (daca videoul se repeta)
Pas5: Tncarcarea unui nou cadru:
Metoda 1: folosirea unei functii eveniment separate:
void movieEvent(Movie video){
video.read();
}
Metoda 2: testarea in cadrul functiei draw():
if(video.available()){

video.read();
}

Pas6: Dupa achizitie, urmeaza prelucrarea sau afisarea cadrului curent:
image(video,0,0)



1.3. Algoritmul de detectie a blob-urilor

Blobul este o grupare de pixeli invecinati care au proprietati asemandatoare (culoare sau luminozitate).
Algoritmul de detectie a blob-urilor dintr-un cadru primit de la webcam este afisat in imaginea de mai
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2. Desfisurarea lucririi:
Pentru aceasta lucrare trebuie sd instalam in cadrul programului Processing, libraria

Video.

Pentru a realiza acest pas vom deschide Processing, iar din bara de meniuri vom alege Sketch
-> Import library -> Add Library si vom cauta si instala libraria Video.



€ Contribution Manager — O X

Libraries Modes Tools Examples

Video All

Mame ~ Author

Camera 3D | Alter P3D Rendering to produce Stereoscopic Anim... Jim Schmitz
GL Video | Hardware accelerated video on the Raspberry Pi & Li.. Gottfried Haider
Image processing algorithms | Implementations of basicimage ... Nick "Milchreis' Miiller

Syphon | This library allows the sharing of video and images be.. Andres Colubri, Tom Butterworth, An...

Video | GStreamer-based video library for Processing. I’ The Processing Foundation

Video Export | Simple video file exporter. Abe Pazos

VLCJVideo | VLCJ binding for Processing. Caldas Lopes

Video 2.0 nstall
The Processing Foundation
2.0 installed

GStreamer-based video library for Processing. Update

Remove

Libraria Video defineste doua clase importante: Capture (pentru stream-urile video primite de
la webcam) si Movie (pentru fisiere de tip video).

In laboratorul numarul 1 s-a lucrat cu obiecte de tip PImage. S ne reamintim ca daca
avem un obiect img de tip PImage, putem culege culoarea unui pixel de la pozitia x si y folosind
functia img.get(x,y), in timp ce functia img.set(x,y,culoare) ne permite sa setam culoarea
acelui pixel.
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Cadrele dintr-un stream video se comporta fiecare exact ca si un obiect de tip PImage.
Fiecare asemenea cadru are aceleasi variabile-membru si metode precum obiectele de tip
PImage.

Se porneste de la programul urmator:
Program principal - BlobTracking.pde

/I Daniel Shiffman

/I http://codingtra.in

/I http://patreon.com/codingtrain

/I Code for: https://youtu.be/1scFcY-xMrl

import processing.video.*;
Capture video;

color trackColor;

float threshold = 25;// threshold este pragul pentru distanta intre culori

float distThreshold = 50;// distThreshold este pragul de detectie pentru distanta intre 2 pixeli pentru a fi considerati
in acelasi obiect

ArrayList<Blob> blobs = new ArrayList<Blob>();

void setup() {

size(640, 360);// Dimensiunea ferestrei

String[] cameras = Capture.list();// Lista dispozitivelor capture disponibile

printArray(cameras);

video = new Capture(this, 640, 360, cameras[1]);// Selectati o camera functionala din lista dispozitivelor

video.start();

trackColor = color(255, 0, 0);// Initial culoarea de urmarire este setata ca fiind rosu, dar dupa ce apasam click se
va modifica

}

void captureEvent(Capture video) {
video.read();

}

/* Functia keypressed() este apelata de fiecare data cand o tasta este apasata.
Tasta care a fost apasata este pastrata in variabila key. */
void keyPressed() {
if (key =="a") { // Cand se apasa tasta 'a' se mareste distanta de threshold cu 5
distThreshold+=5;
} else if (key =="z") { // Cand se apasa tasta 'z' se micsoreaza distanta de threshold cu 5
distThreshold-=5;
}
if (key =="'s") { // Cand se apasa tasta 's' se mareste threshold-ul cu 5
threshold+=5;
} else if (key =="'x") {// Cand se apasa tasta 'x' se micsoreaza threshold-ul cu 5
threshold-=5;

}
printin(distThreshold);
}
void draw() {
video.loadPixels();
image(video, 0, 0);

blobs.clear();



/I Parcurgem fiecare pixel
for (int x = 0; x < video.width; x++) {
for (inty = 0; y <video.height; y++) {
intloc = x +y *video.width;
/I Care este culoarea curenta?
color currentColor = video.pixels[loc];

/I Se preiau componentele de culoare de la pixelul curent analizat

float rl = red(currentColor);

float g1 = green(currentColor);

float b1 = blue(currentColor);

/I Se preiau componentele de culoare de la pixelul de referinta(care trebuie urmarit)
float r2 = red(trackColor);

float g2 = green(trackColor);

float b2 = blue(trackColor);

float d = distSq(r1, g1, b1, r2, g2, b2);// Se calculeaza patratul distantei intre cele 2 culori
if (d < threshold*threshold) {

boolean found = false;
for (Blob b : blobs) { // Parcurgem fiecare element al tabloului blobs
it (b.isNear(x, y)) { // Daca blob-ul este aproape de pozitia pixelului curent
b.add(x, y); // Adaugam pixelul curent la blob
found = true;
break;

}
¥

if ("found) {
Blob b = new Blob(x, y);
blobs.add(b);
}
}
}
}

for (Blob b : blobs) { // Parcurgem fiecare element al tabloului blobs
if (b.size() > 500) { // Daca marimea blob-ului este mai mare decat 500
b.show();// Este afisat dreptunghiul blob-ului

}
¥

textAlign(RIGHT);

fill(255);

text("distance threshold: " + distThreshold, width-10, 25);
text("color threshold: " + threshold, width-10, 50);

}

/I Functii distanta fara radacina patrata pentru optimizare
float distSq(float x1, float y1, float x2, float y2) {

float d = (x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-y1);

return d;

}

float distSq(float x1, float y1, float z1, float x2, float y2, float z2) {
float d = (x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-y1) +(z2-z1)*(z2-z1);



return d;

}

void mousePressed() {
/I Salveaza culoarea de unde este apasat mouse-ul in variabila trackColor
int loc = mousexX + mouseY*video.width;
trackColor = video.pixels[loc];

}

Clasa Blob - Blob.pde

/I Daniel Shiffman

[ 'http://codingtra.in

/I http://patreon.com/codingtrain

/I Code for: https://youtu.be/1scFcY -xMrl

class Blob {
float minx;
float miny;
float maxx;
float maxy;

ArrayList<PVector> points;

Blob(float x, float y) {
minx = Xx;
miny =vy;
maxx = X;
maxy =Yy,
points = new ArrayList<PVector>();
points.add(new PVector(x, y));
¥

void show() { //Functia show() construieste dreptunghiul blob-ului
stroke(0);
fill(255);
strokeWeight(2);
rectMode(CORNERS);
rect(minx, miny, maxx, maxy);

for (PVector v : points) {
/Istroke(0, 0, 255);
/Ipoint(v.x, v.y);
}
}

void add(float x, floaty) {
points.add(new PVector(x, ¥));
/I Dupa ce adaugam pixelul la blob trebuie sa reverificam limitele x,y
minx = min(minx, X);
miny = min(miny, y);
maxx = max(maxx, X);
maxy = max(maxy, Y);



size() { // Se calculeaza suprafata dreptunghiului care incercuieste blob-ul
(maxx-minx)*(maxy-miny);

isNear( X, v {

// Cel mai apropiat punct al strategiei blob
d =10000000;
( v : points) {
tempD = distSq(x, Y, V.X, V.y);
(tempD < d) {
d = tempD;
}
}

(d < distThreshold*distThreshold) {

Felse{
, ;
}
}
Cerinte

1. Explicati codul de mai sus folosind comentarii in cod.

2. Sa se inlocuiasca in cod .pixels[loc] cu o metoda directd (dar mai inceatd)
folosind x si y (sa nu mai trebuiasci sa calculim variabila loc);

3. Sa putem modifica de la tastatura (folosind tastele c si d) suprafata minima pe
care trebuie si o aiba un obiect ca si fie incercuit;

4. Faceti dreptunghiul de selectie transparent;
5. Modificati chenarul dreptunghiului de selectie Tn culoarea verde;

6. Gasiti functiile care calculeazi pitratul distantelor (intre culori sau pixeli) si
modificati codul pentru a lucra direct cu distante (in loc s3 memoram péatratul acestora).

Rezolvare:

2. Pentru a nu mai calcula variabila loc, putem folosi direct metoda get() pentru a obtine
culoarea.

In programul principal BlobTracking vom modifica urmitoarele linii de cod din metoda
draw():

(int x = 0; x < video. yx++) {
(inty =0;y <video. py++) {
loc =x +y * video. ;
/I Care este culoarea curenta?
currentColor = video.pixels[loc];

Modificarile sunt urmatoarele:



for (int x = 0; x < video. px++) {
for (inty = 0; y < video. yy++){
/I Care este culoarea curenta?
currentColor = video.get(X,y);

3. Pentru a putea modifica de la tastatura suprafata minima pentru incercuirea unui obiect, n
primul rand in programul principal vom declara global o variabila surface.

surface = 500;

Vom folosi aceastd variabila pentru a decide cand se va afisa dreptunghiul si vom
modifica urmatoarea linie de cod din metoda draw():

if (b.size() > 500) { // Daca marimea blob-ului este mai mare decat 500
Se va modifica cu:

if (b.size() > surface) { // Daca marimea blob-ului este mai mare decat surface

La sfarsitul metodei draw() se va adauga urmatoarea linie:
text("surface threshold: " + surface, -10, 75);

In continuare in metoda keyPressed() vom adduga urmitoarele linii de cod:
if (key ==¢) {

surface+=50;

}else if (key =='d") {

surface-=50;

}

Cand se va apasa tasta ¢ suprafata se va marii cu 50, iar cand se va apasa tasta d se va
micsora cu 50.

4. Pentru a modifica dreptunghiul de selectie vom modifica in clasa Blob metoda show().
Mai precis vom modifica linia de cod:

fill(255);
Aceasta devenind:

fill(255,0);//continut dreptunghi

In cazul de fatd metoda fill() are urmitoarele sintaxe:

fill(gray)
fill(gray, alpha)

Parametrii:
gray = float: numar care specifica valoarea dintre alb si negru
alpha = float: opacitatea umplerii

Pentru un dreptunghi de selectie transparent am ales alpha egal cu 0.



5. Pentru a modifica culoarea dreptunghiului de selectie vom modifica tot in clasa Blob metoda
show().

Se va modifica linia:
stroke(0);

Cu:
stroke(0,255,0);//contur dreptunghi

In acest caz metoda stroke() are urmatoarele sintaxe:

stroke(gray)
stroke(vl, v2, v3)

Parametrii:
gray = float: specificd valoarea dintre alb si negru
v1 = float: valoarea de rosu
v2 = float: valoarea de verde
v3 = float: valoarea de albastru

Pentru un dreptunghi de selectie de culoare verde am folosit valoarea 0 pentru canalul
rosu, 255(maxim) pentru canalul verde si 0 pentru canalul albastru.

6. Functiile care calculeaza patratul distantelor se afla in programul principal.

distSq( x1, yl, X2, y2) {
d = (x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-yl);

}
distSq( x1, yl, z1, X2, y2, z2){
d = (x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-y1) +(z2-z1)*(z2-z1);
d;
}
Pentru a calcula doar distantele vom folosi sqrt, codul devenind:
distSq( x1, yl, X2, y2) {
d = sqri((x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-yl));
}
distSq( x1, yl, 71, X2, y2, z22) {
d = sqri((x2-x1)*(x2-x1) + (y2-y1)*(y2-y1) +(z2-z1)*(z2-z1));
d;
}

Deoarece am modificat patratul distantelor cu distantele pure va fi nevoie sd mai
modificam urmatoarele linii de cod:

Tn metoda draw()
(d < threshold*threshold) {

Se va Tnlocuii cu:



if (d < threshold) {
Tn clasa Blob in metoda isNear()
it (d < distThreshold*distThreshold) {

Se va Tnlocuii cu:
if (d < distThreshold) {

Rezultate finale:

Acesta este rezultatul dupa ce am dat click pe partea neagra a stick-ului, pentru a selecta
culoarea negru ca si culoare de referinta.

° BlobTracking — X

distance threshold: 30.0

lor threshold: 10.0
=

surface threshold: 200

Pentru a detecta doar chenarul de la stick am marit suprafata de threshold la 300.



© BlobTracking - X

distance threshold: 30.0
\wsb' e

surface threshold: 300

Marind distance thresholdului la 170 cele 2 blob-uri s-au unit intr-un singur blob.

© BlobTracking - X

distance threshold: 170.0
shold: 10.0

surface threshold: 200

Folosind un color threshold de 80 si apasand pe pixul rosu din stdnga putem observa ca si
obiectul din dreapta a cdpatat un chenar in dreptul sau.



© BiobTracking - X

distance threshold: 75.0

color threshold: 80.0

surface threshold: 500

Pentru a putea diferentia culorile celor 2 obiecte am redus color threshold.

© BlobTracking - X

distance threshold: 75.0
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surface threshold: 500




