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  内容简介


  本书以在Python开发环境下运用OpenCV处理图像为主线，全面介绍OpenCV提供的处理图像的方法。全书共分为16章，包括Python与OpenCV、搭建开发环境、图像处理的基本操作、像素的操作、色彩空间与通道、绘制图形和文字、图像的几何变换、图像的阈值处理、图像的运算、模板匹配、滤波器、腐蚀与膨胀、图形检测、视频处理、人脸检测和人脸识别以及MR智能视频打卡系统。本书图文丰富，直观呈现处理后的图像与原图之间的差异；在讲解OpenCV提供的方法时，列举了其中的必选参数和可选参数，读者能更快地掌握方法的语法格式；最后一章以MR智能视频打卡系统为例，指导读者系统地运用OpenCV解决工作中的实际问题。


  本书专注于图像处理本身，尽可能忽略图像处理算法的具体实现细节，降低阅读和学习的难度，有助于读者更好更快地达到入门的目的。此外，本书资源包中提供了完整的示例源码、要使用到的图像等配套学习资源。


  如果读者有Python基础，想系统学习OpenCV，那么本书对于你来说是不错的选择。

 
 前言Preface
 
 OpenCV的设计初衷是提供易于使用的计算机视觉接口，以帮助开发人员在实际开发中快速建立精巧的视觉应用。为此，OpenCV库包含了从计算机视觉各个领域衍生出来的500多种方法。这使得OpenCV自测试版发布以来，就被广泛地应用在安保行业、航空领域和其他高精尖的科研工作中。近年来，随着Python语言的强势崛起，Python OpenCV已经成为一个很好的学习方向。
 
 本书内容
 
 本书的写作思路是以入门为主、进阶为辅。全书共分4篇，大体结构如下图所示。
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 第1篇：入门篇。本篇包括Python与OpenCV、搭建开发环境、图像处理的基本操作、像素的操作和色彩空间与通道。这些内容的作用相当于“扫盲”，即完成一个从“什么都不知道”到“掌握关键知识点”的转变过程，为学习后面的内容奠定基础。
 
 第2篇：基础篇。本篇介绍了绘制图形和文字、图像的几何变换、图像的阈值处理和图像的运算。学习完这一部分后，读者不仅能够直观地看到运用OpenCV处理图像后的效果，还能够了解OpenCV程序的编码步骤和注意事项。
 
 第3篇：进阶篇。本篇的内容较多，包含了6章内容，分别是模板匹配、滤波器、腐蚀与膨胀、图形检测、视频处理以及人脸检测和人脸识别。这6章内容虽然相对独立，但是在实际开发过程中，是相辅相成、相得益彰的。
 
 第4篇：项目篇。本篇通过一个完整的小型MR智能视频打卡系统，按照“需求分析→系统设计→文件系统设计→数据实体模块设计→工具模块设计→服务模块设计→程序入口设计”顺序，手把手指导读者运用Python OpenCV完成软件项目的开发实践。
 
 本书特点
 
 [image: ]　主流技术，全面覆盖：本书内容丰富，涵盖了Open CV图像处理技术的方方面面，如图像的几何变换、阈值处理、图像运算、模板匹配、滤波器、腐蚀与膨胀、图形检测、视频处理、人脸检测和人脸识别等。
 
 [image: ]　深入浅出，通俗易懂：本书专注于图像处理本身，在编写过程中尽量避免使用过多的专业名词，尽可能忽略图像处理算法的具体实现细节，降低阅读和学习难度，读者更易入门和上手。
 
 [image: ]　学练结合，凸显效果：本书实例丰富，提供了130个应用实例，读者可边学边练，更快地掌握Python OpenCV的编码步骤和关键技术。此外，通过对比原图，可更直观地看到图像经过处理后的效果。
 
 [image: ]　项目实战，累积经验：本书给出了MR智能视频打卡系统的完整项目开发过程，手把手指导读者进行需求分析、系统设计，编写出能实现各模块指定功能的代码，积累项目开发经验。
 
 [image: ]　小栏目，大提醒：本书使用了很多“注意”“说明”等小栏目，目的是让读者在学习过程中快速熟悉容易出错的地方，快速理解关键知识点，轻松掌握编程步骤，积累编程技巧。
 
 读者对象
 
 [image: ]　初学编程的自学者
 
 [image: ]　编程爱好者
 
 [image: ]　大中专院校的教师和学生
 
 [image: ]　相关培训机构的教师和学员
 
 [image: ]　毕业设计的学生
 
 [image: ]　初、中级程序开发人员
 
 [image: ]　程序测试及维护人员
 
 [image: ]　参加实习的“菜鸟”程序员
 
 读者服务
 
 本书配套的学习资源，读者可登录清华大学出版社网站（www.tup.com.cn），在对应图书页面下获取其下载方式。本书为黑白印刷，为方便读者学习，将书中彩色效果的图片上传至云盘，读者可扫描图书封底的“文泉云盘”二维码，获取其下载方式。
 
 致读者
 
 本书由明日科技Python开发团队组织编写。明日科技是一家专业从事软件开发、教育培训以及软件开发教育资源整合的高科技公司，其编写的教材非常注重选取软件开发中的必需、常用内容，同时也很注重内容的易学、方便性以及相关知识的拓展性，深受读者喜爱。其教材多次荣获“全行业优秀畅销品种”“全国高校出版社优秀畅销书”等奖项，多个品种长期位居同类图书销售排行榜的前列。
 
 在编写本书的过程中，我们始终本着科学、严谨的态度，力求精益求精，但不足、疏漏之处在所难免，敬请广大读者批评指正。
 
 感谢您购买本书，希望本书能成为您编程路上的领航者。
 
 “零门槛”编程，一切皆有可能。
 
 祝读书快乐！
 
 编　者
 
 2021年7月
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  说明：文中需扫码阅读的请扫此付费二维码。
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  第1篇　入门篇


  本篇包括Python与OpenCV、搭建开发环境、图像处理的基本操作、像素的操作和色彩空间与通道。这5章的作用相当于“扫盲”，即完成一个从“什么都不知道”到“掌握关键知识点”的转变过程，为学习后面的内容奠定基础。

 
 第1章　Python与OpenCV
 
 Python是当下热门的一种编程语言，语法简洁、功能强大。OpenCV是一个开源的计算机视觉库，能够让开发人员更专注处理图像本身，而非处理图像时的具体实现算法。也就是说，OpenCV让结构复杂的计算机视觉应用变得非常容易。因此，OpenCV被广泛地应用于各个领域。本章将从Python出发，途经OpenCV，走进Python OpenCV。
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 1.1　Python概述
 
 1.1.1　什么是Python
 
 Python本义是巨蟒。1989年，荷兰人Guido van Rossum发明了一种面向对象的解释型高级编程语言，将其命名为Python，其标志如图1.1所示。Python的设计思想为优雅、明确和简单，实际上，Python始终贯彻着这一理念，以至于现在网络上流传着“人生苦短，我用Python”的说法，可见Python有着简单、开发速度快、节省时间和容易学习等特点。
 
  
  [image: ] 
  图1.1　Python的标志
 
 
 
 Python是一种扩充性强大的编程语言，它具有丰富和强大的库，能够把使用其他语言制作的各种模块（尤其是C/C++）很轻松地联结在一起，所以Python常被称为“胶水”语言。
 
 1991年，Python的第一个公开发行版问世。从2004年开始，Python的使用率呈线性增长，越来越受到编程者的欢迎和喜爱。最近几年，伴随着大数据和人工智能的蓬勃发展，Python语言越来越火爆，也越来越受到开发者的青睐，图1.2是2021年6月TIBOE编程语言排行榜，Python排在第2位。
 
  
  [image: ] 
  图1.2　2021年6月TIBOE编程语言排行榜
 
 
 
 1.1.2　Python的版本
 
 Python自发布以来，主要有3个版本：1994年发布的Python 1.x版本（已过时）、2000年发布的Python 2.x版本和2008年发布的Python 3.x版本。
 
 1.1.3　Python的应用
 
 Python作为一种功能强大的编程语言，因其简单易学而受到很多开发者的青睐。那么Python的应用领域有哪些呢？概括起来主要有以下几个。
 
 [image: ]　Web开发。
 
 [image: ]　大数据处理。
 
 [image: ]　人工智能。
 
 [image: ]　自动化运维开发。
 
 [image: ]　云计算。
 
 [image: ]　爬虫。
 
 [image: ]　游戏开发。
 
 例如，我们经常访问的集电影、读书、音乐于一体的创新型社区豆瓣、国内著名网络问答社区知乎、国际上知名的游戏Sid Meier's Civilization即《文明》等都是使用Python开发的。这些网站和应用的效果如图1.3～图1.5所示。
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  图1.3　豆瓣首页
 
 
 
  
  [image: ] 
  图1.4　知乎首页
 
 
 
 很多企业都将Python作为其项目开发的主要语言，例如世界上最大的搜索引擎Google公司、专注编程教育二十年的明日科技、世界最大的短视频网站YouTube和覆盖范围最广的社交网站facebook等，如图1.6所示。
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  图1.5　《文明》游戏首页
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  图1.6　应用Python的公司
 
 
 
  
  说明
 
  Python语言不仅可以应用到网络编程、游戏开发等领域，还在图形图像处理、智能机器人、爬取数据、自动化运维等多方面崭露头角，为开发者提供简约、优雅的编程体验。
 
 
 
 1.2　OpenCV概述
 
 OpenCV是一个开源的计算机视觉库，可以在Windows、Linux、MacOS等操作系统上运行。它起源于英特尔性能实验室的实验研究，由俄罗斯的专家负责实现和优化，并以为计算机视觉提供通用性接口为目标。
 
 1.2.1　计算机视觉
 
 人类由于被赋予了视觉，因此很容易认为“计算机视觉是一种很容易实现的功能”。但是，这种想法是错误的。
 
 如图1.7所示，人类的视觉能够很轻易地从这幅图像中识别花朵。但是，计算机视觉不会像人类视觉那样能够对图像进行感知和识别，更不会自动控制焦距和光圈，而是把图像解析为按照栅格状排列的数字。以图1.7为例，计算机视觉将其解析为如图1.8所示的按照栅格状排列的数字（图1.8只是图1.7的一部分）。
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  图1.7　一幅显示花朵的彩色图像
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  图1.8　计算机视觉中的图1.7
 
 
 
 这些按照栅格状排列的数字包含大量的噪声，噪声在图像上常表现为引起较强视觉效果的孤立像素点或像素块，使得图像模糊不清。因此，噪声是计算机视觉面临的一个难题。要让图片变得清晰，就需要对抗噪声。
 
 计算机视觉使用统计的方法对抗噪声，例如，计算机视觉虽然很难通过某个像素或者这个像素的相邻像素判断这个像素是否在图像主体的边缘上，但是如果对图像某一区域内的像素做统计，那么上述判断就变得简单了，即在指定区域内，图像主体的边缘应该表现为一连串独立的像素，而且这一连串像素的方向应该是一致的。这部分内容就是本书第13章要为读者讲解的图形检测。
 
 例如，使用图形检测的相关方法，能够把图1.9中的图形边缘绘制成红色，进而得到如图1.10所示的效果。
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  图1.9　简单的几何图像
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  图1.10　把图形边缘绘制成红色
 
 
 
 为了有效地解决计算机视觉面临的难题，OpenCV提供了许多模块，这些模块中的方法具有很好的完备性。
 
 1.2.2　OpenCV包含的模块
 
 OpenCV是由很多模块组成的，这些模块可以分为很多层，具体如图1.11所示。
 
 那么，OpenCV包含的模块有哪些呢？表1.1列举的是OpenCV常用的模块。
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  图1.11　OpenCV包含的模块的层级结构
 
 
 
  
  表1.1　OpenCV常用的模块及其说明
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  说明
 
  表1.1中的模块随着OpenCV的版本不断地更新而发生变化，有的可能被取消，有的可能被融合到其他模块中。
 
 
 
 为了快速建立精巧的视觉应用，OpenCV提供了许多模块和方法。开发人员不必过多关注这些模块和方法的具体实现细节，只需关注图像处理本身，就能够很方便地使用它们对图像进行相应的处理。
 
 1.2.3　OpenCV的发展历程
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  图1.12　自2009年OpenCV的发展历程
 
 
 
 从2009年3月至今，OpenCV的发展历程如图1.12所示。随着OpenCV被越来越多的用户认可并提供越来越多的技术支持，OpenCV的研发团队也加大了研究人员和研究经费的投入，这使得OpenCV的下载量逐年增长。
 
 OpenCV的发展不是一帆风顺的。OpenCV在发展历程中，不仅受到了互联网行业泡沫经济的冲击，还受到了管理层和管理方向不断变更的影响，有时甚至没有研究人员和研究经费的投入。但是，随着多核处理器的出现以及计算机视觉的应用越来越广泛，OpenCV的应用价值开始上升。
 
 截至目前，OpenCV已经得到了基金会、一些上市公司和私人机构的支持。OpenCV的宗旨是促进商业（利用OpenCV构建商业产品）和研究，因此OpenCV是开源并且免费的。这不仅使得OpenCV拥有着庞大的用户群体，还使得OpenCV在世界各国逐渐流行起来。
 
 1.2.4　OpenCV的应用
 
 因为OpenCV是一个开源的计算机视觉库，所以在举例介绍OpenCV的应用之前，先对计算机视觉的应用进行介绍。
 
 计算机视觉不仅被广泛地应用到安保行业（见图1.13中的监控摄像头），还被应用到网页端的图像和视频处理以及游戏交互中，甚至在某些现代化工厂里，被应用到产品质检工作上。此外，计算机视觉还被应用到一些高精尖领域，包括无人机领域和航空航天领域等，这些领域使用计算机视觉中的图像拼接技术获取街景图像（见图1.14）或者航空图像（见图1.15）。
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  图1.13　监控摄像头
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  图1.14　街景图像
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  图1.15　航空图像
 
 
 
 OpenCV自发布起便得到广泛应用，其中包括在安保以及工业检测系统，网络产品以及科研工作，医学、卫星和网络地图（例如，医学图像的降噪，街景图像或者航空图像的拼接及其扫描校准等），汽车自动驾驶，相机校正等。此外，OpenCV还被应用到处理声音的频谱图像上，进而实现对声音的识别。
 
 1.2.5　Python OpenCV的开发工具
 
 Python相比Java、C、C++等编程语言，其优势在于集成度高。虽然Python的执行效率低，但是可以调用大量免费使用的类库。Java、C、C++语言如果要实现一个功能，那么需要先实现其中的基本功能模块。Python直接调用相应的类库就能将这个功能轻松实现。简单地说，Python通过简短的代码就能够实现很强大的功能。
 
 此外，Python在OpenCV、Web、爬虫、数据分析等方向都有很好的发展前景。Python OpenCV的优势在于Python能够借助OpenCV库轻轻松松地实现对图像的处理操作。
 
 手巧不如家什妙，Python OpenCV的开发工具如图1.16所示。
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  图1.16　Python OpenCV的开发工具
 
 
 
 1.3　小结
 
 本章先介绍了什么是Python和Python的版本及应用，然后介绍了什么是计算机视觉、OpenCV中的模块和OpenCV的发展历程及应用，还阐述了Python OpenCV的优势。读者学习本章后，要掌握Python OpenCV常用的2个库：一个是OpenCV-Contrib-Python库；另一个是Numpy库。关于这2个库的简单描述，读者可以参考如图1.16所示的思维导图。
 
 
 第2章　搭建开发环境
 
 第1章介绍了本书要使用的开发工具，它们分别是Python解释器、OpenCV-Contrib-Python库、Numpy库和集成开发工具PyCharm。使用这些开发工具前，需先对它们进行下载和安装。为了方便读者操作，本章将通过图文结合的方式详细讲解上述开发工具的下载和安装。
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 2.1　Python的下载和安装
 
 工欲善其事，必先利其器。为了使用Python OpenCV对图像进行处理，本节介绍Python的下载和安装。Python是跨平台的开发工具，可以在Windows、Linux和MacOS等操作系统上使用。
 
  
  说明
 
  本节使用的是64位的Windows 10操作系统。
 
 
 
 2.1.1　下载Python
 
 在Python的官网中，可以很方便地下载Python的开发工具，具体下载步骤如下。
 
 （1）打开浏览器，在浏览器的地址栏中输入Python的官网地址https://www.python.org/，按Enter键后，进入Python的官网首页；将鼠标移动到Downloads菜单上，显示如图2.1所示的菜单项。
 
  
  说明
 
  推荐使用Python 3.8.2及其以上版本。
 
 
 
 （2）单击图2.1中的Windows菜单项后，将进入详细的下载列表，如图2.2所示。
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  图2.1　Downloads菜单中的菜单项
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  图2.2　适合Windows系统的Python下载列表
 
 
 
  
  说明
 
  在如图2.2所示的下载列表中，带有“x86”字样的压缩包，表示该开发工具可以在Windows 32位系统上使用；而带有“x86-64”字样的压缩包，则表示该开发工具可以在Windows 64位系统上使用。另外，标记为“web-based installer”字样的压缩包，表示需要通过联网完成安装；标记为“executable installer”字样的压缩包，表示通过可执行文件（*.exe）方式离线安装；标记为“embeddable zip file”字样的压缩包，表示嵌入式版本，可以集成到其他应用中。
 
 
 
 （3）在如图2.2所示的下载列表中，列出了各个版本的下载链接，可以根据需要选择相应的版本进行下载。因为本书使用的是64位的Windows 10操作系统，所以选择并单击Windows x86-64 executable installer超链接进行下载。
 
 （4）下载完成后，将得到一个名为python-3.8.2-amd64.exe的安装文件。
 
 2.1.2　安装Python
 
 安装Python的步骤如下。
 
 （1）双击下载完成后得到的安装文件python-3.8.2-amd64.exe，将显示如图2.3所示的安装向导对话框；选中当前对话框中的Add Python 3.8 to PATH复选框，表示自动配置环境变量。
 
 （2）单击图2.3中的Customize installation按钮，进行自定义安装；在弹出的如图2.4所示的安装选项对话框中，都采用默认设置。
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  图2.3　Python安装向导对话框
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  图2.4　安装选项对话框
 
 
 
 （3）单击图2.4中的Next按钮，弹出如图2.5所示的高级选项对话框。在当前对话框中，除了默认设置外，选中Install for all users复选框（表示当前计算机的所有用户都可以使用）；单击Browse按钮，设置Python的安装路径。
 
  
  注意
 
  在设置安装路径时，建议路径中不要使用中文或空格，避免使用过程中出现错误。
 
 
 
 （4）单击图2.5中的Install按钮后，将显示如图2.6所示的Python安装进度。
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  图2.5　高级选项对话框
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  图2.6　Python安装进度
 
 
 
 （5）安装完成后，将显示如图2.7所示的对话框，单击Close按钮关闭当前对话框即可。
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  图2.7　安装完成对话框
 
 
 
 2.1.3　测试Python是否安装成功
 
 测试Python是否安装成功的步骤如下。
 
 （1）单击开始菜单，直接输入cmd，如图2.8所示。
 
 （2）按Enter键后，打开“命令提示符”窗口，如图2.9所示。
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  图2.8　单击开始菜单输入cmd
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  图2.9　“命令提示符”窗口
 
 
 
 （3）在“命令提示符”窗口中的光标处输入python，按Enter键；如果当前窗口显示如图2.10所示的信息，说明Python安装成功。
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  图2.10　安装成功后输入python显示的信息
 
 
 
  
  说明
 
  图2.10中的信息是在“命令提示符”窗口中的光标处输入python后显示的。如果读者朋友选择的版本不同，测试时显示的信息会与图2.10中显示的有所差异。当“命令提示符”窗口出现>>>时，说明Python已经安装成功，而且已经进入Python，正在等待用户输入Python命令。
 
 
 
 2.2　Python OpenCV的下载和安装
 
 为了更快速、更简单地下载和安装Python OpenCV，本书将从清华镜像下载和安装OpenCV-Contrib-Python库。在这个库中，除包括OpenCV-Contrib-Python库外，还包括Numpy库。Numpy库是Python语言的一个扩展程序库，支持大量的维度数组与矩阵运算。
 
 2.2.1　下载和安装OpenCV-Contrib-Python库
 
 从清华镜像下载和安装OpenCV-Contrib-Python库的步骤如下。
 
 （1）读者朋友可以参照图2.8和图2.9，打开“命令提示符”窗口。
 
 （2）在“命令提示符”窗口中的光标处输入pip install -i https://pypi.tuna.tsinghua.edu.cn/simple opencv-contrib-python，如图2.11所示。
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  图2.11　输入pip命令
 
 
 
  
  说明
 
  （1）https://pypi.tuna.tsinghua.edu.cn/simple是清华大学提供的用于下载和安装OpenCV-Contrib-Python库的镜像地址。
 
  （2）pip命令是用于查找、下载、安装和卸载Python库的管理工具。如果图2.11中的pip命令得不到如图2.12所示的界面，那么要将pip命令修改为pip install opencv-python。
 
 
 
 （3）按Enter键后，系统将自动从https://pypi.tuna.tsinghua.edu.cn/simple先下载OpenCV-Contrib-Python库，再下载Numpy库。待OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库都下载完成后，系统将自动安装Numpy库和OpenCV-Contrib-Python库，如图2.12所示。
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  图2.12　安装Numpy库和OpenCV-Contrib-Python库
 
 
 
 2.2.2　测试OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库是否安装成功
 
 测试OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库是否安装成功的步骤如下。
 
 （1）如图2.13所示，在光标处输入python，按Enter键，进入Python。
 
 （2）当“命令提示符”窗口出现>>>时，在光标处输入import cv2，按Enter键。如果“命令提示符”窗口在新的一行出现>>>，说明OpenCV-Contrib-Python库安装成功。
 
 （3）在新的一行的>>>后的光标处输入import numpy as np，按Enter键。如果“命令提示符”窗口在新的一行出现>>>，说明Numpy库安装成功。
 
 （4）在新的一行的>>>后的光标处输入exit()，按Enter键，退出Python。
 
 （5）在“命令提示符”窗口的光标处输入exit或者exit()，按Enter键，退出“命令提示符”窗口。
 
  
  说明
 
  exit()用于退出Python，exit或exit()用于退出“命令提示符”窗口。
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  图2.13　测试OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库是否安装成功
 
 
 
 2.3　PyCharm的下载和安装
 
 PyCharm是由JetBrains公司开发的一款Python开发工具，在Windows、MacOS和Linux操作系统中都可以使用，它具有语法高亮显示、Project（项目）管理代码跳转、智能提示、自动完成、调试、单元测试和版本控制等功能。使用PyCharm可以大大提高Python项目的开发效率，本节将对PyCharm的下载和安装进行讲解。
 
 2.3.1　下载PyCharm
 
 PyCharm的下载非常简单，打开浏览器，在浏览器的地址栏中输入PyCharm的官网地址：https://www.jetbrains.com/pycharm/download/。单击PyCharm官网首页右侧Community下的Download按钮，即可下载PyCharm的免费社区版，如图2.14所示。
 
  
  [image: ] 
  图2.14　PyCharm官网首页
 
 
 
  
  说明
 
  PyCharm有两个版本，一个是社区版（免费并且提供源程序），另一个是专业版（免费试用，正式使用时需要付费）。建议读者下载免费的社区版本。
 
 
 
 下载完成的PyCharm安装文件如图2.15所示。
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  图2.15　下载完成的PyCharm安装文件
 
 
 
  
  说明
 
  笔者在下载PyCharm时，最新版本是PyCharm 2019.3.3版本。读者在下载时，不用担心版本的匹配，只要下载官方提供的最新版本，即可正常使用。
 
 
 
 2.3.2　安装PyCharm
 
 安装PyCharm的步骤如下。
 
 （1）双击图2.15中的PyCharm安装文件，单击欢迎界面中的Next按钮，进入更改PyCharm安装路径的界面。
 
 （2）如图2.16所示，建议单击Browse按钮更改PyCharm默认的安装路径。更改安装路径后，单击Next按钮，进入设置快捷方式和关联文件界面。
 
 （3）如图2.17所示，首先选中64-bit launcher复选框（因为笔者使用的操作系统是64位的Windows 10），然后选中.py复选框（默认使用PyCharm打开.py文件（Python脚本文件）），最后选中Add launchers dir to the PATH复选框。单击Next按钮，进入选择开始菜单文件夹界面。
 
  
  注意
 
  当更改PyCharm安装路径时，强烈建议不要把软件安装到操作系统所在的磁盘，避免因重装系统，损坏PyCharm路径下的Python程序。此外，在新的安装路径中，建议不要使用中文和空格。
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  图2.16　更改PyCharm安装路径
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  图2.17　设置快捷方式和关联文件
 
 
 
 （4）如图2.18所示，选择开始菜单文件夹界面中的内容采用默认设置即可。单击Install按钮（安装时间大概10min左右，请耐心等待）。
 
 （5）如图2.19所示，安装完成后，单击Finish按钮。
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  图2.18　选择开始菜单文件夹界面
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  图2.19　完成PyCharm的安装
 
 
 
 2.3.3　启动并配置PyCharm
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  图2.20　PyCharm桌面快捷方式
 
 
 
 启动并配置PyCharm的步骤如下。
 
 （1）如图2.20所示，双击桌面上的PyCharm Community Edition 2019.3.3快捷方式，即可启动PyCharm。
 
 （2）启动PyCharm后，进入如图2.21所示的接受PyCharm协议界面，先选中I confirm that I have read and accept the terms of this User Agreement复选框，再单击Continue按钮。
 
 （3）进入如图2.22所示的PyCharm欢迎界面后，单击Create New Project，创建一个名为PythonDevelop的Python项目。
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  图2.21　接受PyCharm协议
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  图2.22　PyCharm欢迎界面
 
 
 
 （4）如图2.23所示，当PyCharm第一次创建Python项目时，需先设置Python项目的存储位置和虚拟环境路径（python.exe的存储位置）。
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  图2.23　设置项目路径及虚拟环境路径
 
 
 
  
  注意
 
  当设置Python项目的存储位置和虚拟环境路径时，建议路径中不要使用中文。
 
 
 
 （5）单击图2.23中的Create按钮，即可进入如图2.24所示的PyCharm主窗口。
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  图2.24　PyCharm主窗口
 
 
 
 （6）如图2.25所示，在PyCharm中，右击PythonDevelop，然后在弹出的快捷菜单中依次选择New→Python File，这样就能够在PythonDevelop中新建一个.py文件。
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  图2.25　在PythonDevelop中新建一个.py文件
 
 
 
 （7）如图2.26所示，在弹出的对话框中输入文件名（即ImageTest）。
 
 （8）按Enter键后，进入ImageTest.py文件。在ImageTest.py文件中，输入import cv2，这时PyCharm出现如图2.27所示的错误。
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  图2.26　输入.py文件的文件名
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  图2.27　输入import cv2时出现错误
 
 
 
  
  说明
 
  导致错误的原因是PythonDevelop没有添加OpenCV-Contrib-Python库（包括Numpy库）。
 
 
 
 （9）为了排除图2.27中出现的错误，在PyCharm菜单栏中依次选择File→Settings命令，操作步骤如图2.28所示。
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  图2.28　打开Settings对话框
 
 
 
 （10）打开Settings对话框后，单击Project: PythonDevelop，在弹出的下拉列表中选择Project Interpreter命令，界面效果如图2.29所示。
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  图2.29　单击Project Interpreter后的界面效果
 
 
 
 （11）单击图2.29右上角的齿轮按钮，齿轮图标会弹出如图2.30所示的对话框，选择并单击对话框中的Add。
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  图2.30　选择并单击Add
 
 
 
 （12）打开如图2.31所示的Add Python Interpreter对话框，选择并单击Virtualenv Environment，在右侧的选项卡中选中Existing environment单选按钮，然后单击“省略号”按钮，把python.exe的存储位置输入Interpreter文本框中，单击OK按钮。
 
  
  说明
 
  笔者把python.exe存储在D盘下的Python文件夹中，因此图2.31中Interpreter后的文本框中的路径是D:\Python\python.exe。读者朋友需根据具体情况输入python.exe的存储位置。
 
 
 
 （13）这时窗口将返回至如图2.29所示的界面，但是与图2.29不同的是OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库已经添加到PythonDevelop项目中，如图2.32所示。
 
  
  [image: ] 
  图2.31　输入python.exe的存储位置
 
 
 
  
  [image: ] 
  图2.32　成功添加OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库
 
 
 
 （14）单击图2.32中的OK按钮后，即可排除图2.27中出现的错误，如图2.33所示。PyCharm排除错误会耗时30s左右，请耐心等待。
 
  
  [image: ] 
  图2.33　排除图2.27中出现的错误
 
 
 
 2.4　小结
 
 本章分别介绍了Python、OpenCV-Contrib-Python库、Numpy库和PyCharm的下载和安装方法。读者需要掌握其中的3个方面内容：一是下载可以离线安装的、标记为executable installer字样的Python压缩包；二是使用pip命令下载OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库；三是把OpenCV-Contrib-Python库和Numpy库配置到PyCharm中。
 
 
 第3章　图像处理的基本操作
 
 OpenCV的作用在于让开发人员更容易地通过编码来处理图像。那么，处理图像需要执行哪些操作呢？图像处理的基本操作包含4个方面的内容：读取图像、显示图像、保存图像和获取图像属性。其中，常用的图像属性有3个：shape、size和dtype。本章将依次详解实现图像处理的4个基本操作，并分别阐明常用的3个图像属性各自的含义及其使用方法。
 
 
  [image: ]
 
 
 3.1　读取图像
 
 要对一幅图像进行处理，首先要做的就是读取这幅图像。那么，如何才能读取这幅图像呢？OpenCV提供了用于读取图像的imread()方法，其语法格式如下：
 
  
  
     image = cv2.imread(filename, flags)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：imread()方法的返回值，返回的是读取到的图像。
 
 [image: ]　filename：要读取的图像的完整文件名。例如，要读取当前项目目录下的3.1.jpg，filename的值为"3.1.jpg"（双引号是英文格式的）。
 
 [image: ]　flags：读取图像颜色类型的标记。当flags的默认值为1时，表示读取的是彩色图像，此时的flags值可以省略；当flags的值为0时，表示读取的是灰度图像（如果读取的是彩色图像，也将转换为与彩色图像对应的灰度图像）。
 
  
  说明
 
  灰度图像是一种每个像素都是从黑到白，被处理为256个灰度级别的单色图像。256个灰度级别分别用0（纯黑色）～255（纯白色）的数值表示。
 
 
 
 【实例3.1】　读取当前项目目录下的图像。（实例位置：资源包\TM\sl\3\01）
 
 如图3.1所示，在PyCharm中的PythonDevelop项目下，有一幅名为3.1.jpg的图像。在ImageTest.py文件中，先使用imread()方法读取3.1.jpg，再使用print()方法打印3.1.jpg，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     # 读取3.1.jpg，等价于image = cv2.imread("3.1.jpg"，1)
     image = cv2.imread("3.1.jpg")
     print(image) # 打印3.1.jpg

 
 
 
 上述代码打印的部分结果如图3.2所示。
 
  
  [image: ] 
  图3.1　PythonDevelop项目下的3.1.jpg
 
 
 
  
  [image: ] 
  图3.2　打印3.1.jpg
 
 
 
  
  说明
 
  图3.2输出的数字是3.1.jpg的部分像素值。有关像素和像素值的内容，将在本书的第4章进行讲解。
 
 
 
 如果3.1.jpg在D盘的根目录下，应该如何使用imread()方法进行读取呢？
 
 只需将实例3.1代码：
 
  
  
     image = cv2.imread("3.1.jpg")

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     image = cv2.imread("D:/3.1.jpg") # 路径中不能出现中文

 
 
 
  
  注意
 
  "D:/3.1.jpg"等价于"D:\\3.1.jpg"。
 
 
 
 3.2　显示图像
 
 相比图3.2中密密麻麻的数字，如果能够将这幅图像显示出来，就可以更加直观地看到它。为此，OpenCV提供了imshow()方法、waitKey()方法和destroyAllWindows()方法。
 
 （1）imshow()方法用于显示图像，其语法格式如下：
 
  
  
     cv2.imshow(winname, mat)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　winname：显示图像的窗口名称。
 
 [image: ]　mat：要显示的图像。
 
 （2）waitKey()方法用于等待用户按下键盘上按键的时间。当用户按下键盘上的任意按键时，将执行waitKey()方法，并且获取waitKey()方法的返回值。其语法格式如下：
 
  
  
     retval = cv2.waitKey(delay)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　retval：与被按下的按键对应的ASCII码。例如，Esc键的ASCII码是27，当用户按Esc键时，waitKey()方法的返回值是27。如果没有按键被按下，waitKey()方法的返回值是-1。
 
 [image: ]　delay：等待用户按下键盘上按键的时间，单位为毫秒（ms）。当delay的值为负数、0或者空时，表示无限等待用户按下键盘上按键的时间。
 
 （3）destroyAllWindows()方法用于销毁所有正在显示图像的窗口，其语法格式如下：
 
  
  
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 【实例3.2】　显示图像。（实例位置：资源包\TM\sl\3\02）
 
 编写一个程序，使用imread()方法、imshow()方法、waitKey()方法和destroyAllWindows()方法，读取并显示PythonDevelop项目下的3.1.jpg，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("3.1.jpg")       # 读取3.1.jpg
     cv2.imshow("flower", image)         # 在名为flower的窗口中显示3.1.jpg
     cv2.waitKey()                       # 按下任何键盘按键后
     cv2.destroyAllWindows()             # 销毁所有窗口

 
 
 
 上述代码的运行结果如图3.3所示。
 
  
  注意
 
  （1）显示图像的窗口名称不能使用中文（例如，把实例3.2第4行代码中的"flower"修改为"鲜花"），否则会出现如图3.4所示的乱码。
 
  （2）为了能够正常显示图像，要在cv2.imshow()之后紧跟着cv2.waitKey()。
 
 
 
  
  [image: ] 
  图3.3　显示3.1.jpg
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  图3.4　窗口名称是中文时出现乱码
 
 
 
 依据imread()方法的语法，如果把实例3.2第3行代码：
 
  
  
     image = cv2.imread("3.1.jpg")

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     image = cv2.imread("3.1.jpg", 0)

 
 
 
 即可得到由3.1.jpg转换得到的灰度图像，如图3.5所示。
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  图3.5　由3.1.jpg转换得到的灰度图像
 
 
 
 如果想设置窗口显示图像的时间为5s，又该如何编写代码呢？
 
 只需将实例3.2第5行代码：
 
  
  
     cv2.waitKey()

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     cv2.waitKey(5000) # 1000ms为1s，5000ms为5s

 
 
 
 3.3　保存图像
 
 在实际开发的过程中，对一幅图像进行一系列的处理后，需要保存处理图像后的结果。为此，OpenCV提供了用于按照指定路径保存图像的imwrite()方法，其语法格式如下：
 
  
  
     cv2.imwrite(filename, img)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　filename：保存图像时所用的完整路径。
 
 [image: ]　img：要保存的图像。
 
 【实例3.3】　保存图像。（实例位置：资源包\TM\sl\3\03）
 
 编写一个程序，把PythonDevelop项目下的3.1.jpg保存为E盘根目录下的、Pictures文件夹中的1.jpg，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("3.1.jpg") # 读取3.1.jpg
     # 把3.1.jpg保存为E盘根目录下的、Pictures文件夹中的1.jpg
     cv2.imwrite("E:/Pictures/1.jpg", image)

 
 
 
 运行上述代码前，确认E盘根目录下有Pictures文件夹。如果没有，在E盘根目录下新建一个空的Pictures文件夹。
 
 运行上述代码后，打开E盘根目录下的Pictures文件夹，即可看到1.jpg，如图3.6所示。
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  图3.6　E盘根目录下Pictures文件夹中的1.jpg
 
 
 
 3.4　获取图像属性
 
 在处理图像的过程中，经常需要获取图像的大小、类型等图像属性。为此，OpenCV提供了shape、size和dtype 3个常用属性，具体含义分别如下。
 
 [image: ]　shape：如果是彩色图像，那么获取的是一个包含图像的水平像素、垂直像素和通道数的数组，即（垂直像素，水平像素，通道数）；如果是灰度图像，那么获取的是一个包含图像的水平像素和垂直像素的数组，即（垂直像素，水平像素）。
 
  
  说明
 
  垂直像素指的是垂直方向上的像素，水平像素指的是水平方向上的像素。有关像素、灰度图像和通道的内容，将在本书的第4章和第5章进行讲解。
 
 
 
 [image: ]　size：获取的是图像包含的像素个数，其值为“水平像素×垂直像素×通道数”。灰度图像的通道数为1。
 
 [image: ]　dtype：获取的是图像的数据类型。
 
 【实例3.4】　分别获取彩色图像和灰度图像的属性。（实例位置：资源包\TM\sl\3\04）
 
 编写一个程序，先获取PythonDevelop项目下的3.1.jpg的属性，再获取由3.1.jpg转换得到的灰度图像的属性。代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图3.7所示。
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  图3.7　获取并打印彩色图像的属性
 
 
 
  
  说明
 
  图3.7中（292, 219, 3）的含义是3.1.jpg的垂直像素是292，水平像素是219，通道数是3。（292,219）的含义是由3.1.jpg转换得到的灰度图像的垂直像素是292，水平像素是219，通道数是1。
 
 
 
 3.5　小结
 
 本章主要详解了两个内容：图像处理的基本操作和常用的图像属性。读者在完成图像处理的基本操作的过程中，要注意3个问题：一是通过更改参数，imread()方法读取到的图像既可以是一幅彩色图像，也可以是一幅灰度图像；二是为了能够正常显示图像，要在cv2.imshow()方法后紧跟着cv2.waitKey()方法；三是当声明路径名时，“/”和“\\”的作用是等价的（例如，D:/3.1.jpg等价于D:\\3.1.jpg）。
 
 
 第4章　像素的操作
 
 像素是图像的最小单位。每一幅图像都是由M行N列的像素组成的，其中每一个像素都存储一个像素值。以灰度图像为例，计算机通常把灰度图像的像素处理为256个灰度级别，256个灰度级别分别使用区间[0, 255]中的整数数值表示。其中，“0”表示纯黑色；“255”表示纯白色。本章将围绕着像素展开，介绍如何使用NumPy模块操作像素。
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 4.1　像素
 
 像素是构成数字图像的基本单位。现有一幅显示花朵的图像（见图4.1），在花瓣边缘提取一个小圆圈圈住的区域，将得到一幅如图4.2所示的图像。
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  图4.1　一幅显示花朵的图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.2　提取并放大图4.1中被圆圈圈住的区域
 
 
 
 不难发现，图4.2所示的图像是由许多小方块组成的，通常把一个小方块称作一个像素。因此，一个像素是具有一定面积的一个块，而不是一个点。需要注意的是，像素的形状是不固定的，大多数情况下，像素被认为是方形的，但有时也可能是圆形的或者是其他形状的。
 
 4.1.1　确定像素的位置
 
 以图4.1为例，在访问图4.1中的某个像素前，要确定这个像素在图4.1中的位置。那么，这个位置应该如何确定呢？
 
 首先，确定图4.1在水平方向和垂直方向的像素个数。图4.1的水平方向和垂直方向如图4.3所示。
 
 在Windows 10系统的“画图”工具中打开图4.1，得到如图4.4所示的界面。在这个界面中，就会得到图4.1在水平方向的像素是219个，在垂直方向的像素是292个。
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  图4.3　图4.1的水平方向和垂直方向
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  图4.4　用“画图”工具打开图4.1
 
 
 
 然后，根据图4.1在水平方向和垂直方向的像素，绘制如图4.5所示的坐标系。
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  图4.5　根据图4.1在水平方向和垂直方向的像素绘制坐标系
 
 
 
  
  说明
 
  图4.1在水平方向的像素是219个，与其对应的是x轴的取值范围，即0～218；同理，在垂直方向的像素是292个，与其对应的是y轴的取值范围，即0～291。
 
 
 
 这样，就能够通过坐标来确定某个像素在图4.1中的位置。在OpenCV中，正确表示图4.1中某个像素坐标的方式是(y, x)。例如，在如图4.5所示的坐标系中，图4.1右下角的像素坐标是(291, 218)。
 
 【实例4.1】　表示图4.1中的指定像素。（实例位置：资源包\TM\sl\4\01）
 
 编写一段代码，先读取D盘根目录下的4.1.jpg，再表示坐标(291, 218)上的像素，具体如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("D:/4.1.jpg")  # 读取D盘根目录下的4.1.jpg
     px = image[291, 218]              # 坐标(291, 218)上的像素

 
 
 
 4.1.2　获取像素的BGR值
 
 在4.1.1节中，已经得到了坐标(291, 218)上的像素px。现使用print()方法打印这个像素，将得到这个像素的BGR值，代码如下：
 
  
  
     print("坐标(291, 218)上的像素的BGR值是", px)

 
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     坐标(291, 218)上的像素的BGR值是 [36 42 49]

 
 
 
 不难发现，坐标(291, 218)上的像素的BGR值是由36、42和49这3个数值组成的。在讲解这3个数值各自代表的含义之前，先了解什么是三基色。
 
 如图4.6所示，人眼能够感知红色、绿色和蓝色3种不同的颜色，因此把这3种颜色称作三基色。如果将这3种颜色以不同的比例进行混合，人眼就会感知到丰富多彩的颜色。
 
 那么，对于计算机而言，是如何对这些颜色进行编码的呢？答案就是利用色彩空间。也就是说，色彩空间是计算机对颜色进行编码的模型。
 
 以较为常用的RGB色彩空间为例，在RGB色彩空间中，存在3个通道，即R通道、G通道和B通道。其中，R通道指的是红色通道；G通道指的是绿色通道；B通道指的是蓝色通道；并且每个色彩通道都在区间[0, 255]内取值。
 
 这样，计算机将利用3个色彩通道的不同组合来表示不同的颜色。如图4.7所示，通过截图工具，能够得到坐标(291, 218)上的像素值为(49, 42, 36)。
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  图4.6　三基色
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.7　坐标(291, 218)上的像素的像素值
 
 
 
 使用print()方法打印图4.1中坐标(291, 218)上的像素px，其结果是(36, 42, 49)。而图4.7中这个坐标上的像素值为(49, 42, 36)。这时会发现这两个结果中的数值是相同的，但顺序是相反的，这是为什么呢？
 
 原因是在RGB色彩空间中，彩色图像的通道顺序是R（49）→G（42）→B（36）；但是，在OpenCV中，RGB色彩空间被BGR色彩空间取代，使得彩色图像的通道顺序变为了B（36）→G（42）→R（49）。
 
 从上文能够知晓，在BGR色彩空间的图像中，每3个数值表示一个像素，这3个数值分别表示蓝色、绿色和红色3种颜色分量，把每一种颜色分量所在的区域称作通道。那么，OpenCV是如何获取指定位置上的像素的B通道、G通道和R通道的值呢？
 
 有如下两种方式（以坐标(291, 218)上的像素为例）。
 
 （1）同时获取坐标(291, 218)上的像素的B通道、G通道和R通道的值，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("D:/4.1.jpg")
     px = image[291, 218]              # 坐标(291, 218)上的像素
     print(px)

 
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     [36 42 49]

 
 
 
 （2）分别获取坐标(291, 218)上的像素的B通道、G通道和R通道的值，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("D:/4.1.jpg")
     blue = image[291, 218, 0]         # 坐标(291, 218)上的像素的B通道的值
     green = image[291, 218, 1]        # 坐标(291, 218)上的像素的G通道的值
     red = image[291, 218, 2]          # 坐标(291, 218)上的像素的R通道的值
     print(blue, green, red)

 
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     36 42 49

 
 
 
  
  说明
 
  （1）image[291, 218, 0]中的最后一个数值0表示B通道。
 
  （2）image[291, 218, 1]中的最后一个数值1表示G通道。
 
  （3）image[291, 218, 2]中的最后一个数值2表示R通道。
 
 
 
 4.1.3　修改像素的BGR值
 
 在4.1.2节中，已经获取了图4.5中坐标(291, 218)上的像素px的BGR值，即(36, 42, 49)。现要将像素px的BGR值由原来的(36, 42, 49)修改为(255, 255, 255)，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("D:/4.1.jpg")
     px = image[291, 218]
     print("坐标(291, 218)上的像素的初始BGR值是", px)
     px = [255, 255, 255]                # 把坐标(291, 218)上的像素的值修改为[255, 255, 255]
     print("坐标(291, 218)上的像素修改后的BGR值是", px)

 
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     坐标(291, 218)上的像素的初始BGR值是 [36 42 49]
     坐标(291, 218)上的像素修改后的BGR值是 [255, 255, 255]

 
 
 
  
  说明
 
  对于BGR色彩空间的图像，当每个像素的B、G、R的3个数值相等时，就可以得到灰度图像。其中，B=G=R=0为纯黑色，B=G=R=255为纯白色。
 
 
 
 【实例4.2】　修改图4.1中指定区域内的所有像素。（实例位置：资源包\TM\sl\4\02）
 
 编写一个程序，将图4.1中的坐标(241, 168)、(241, 218)、(291, 168)和(291, 218)的4个点所围成的区域内的所有像素都修改为纯白色，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图4.8所示（左侧的图片是原图）。
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  图4.8　把指定区域内的所有像素都修改为白色
 
 
 
 4.2　使用NumPy模块操作像素
 
 图像在OpenCV中以二维或三维数组表示，数组中的每一个值就是图像的像素值。善于操作数组的NumPy模块就成了OpenCV的依赖包。OpenCV中很多操作都要依赖NumPy模块，例如创建纯色图像、创建掩模和创建卷积核等。本节将简单介绍NumPy模块的常用操作方法，并演示如何利用NumPy模块创建图像。
 
 4.2.1　NumPy概述
 
 NumPy（见图4.9）更像是一个魔方（见图4.10），它是Python数组计算、矩阵运算和科学计算的核心库，NumPy来源于Numerical和Python两个单词。NumPy提供了一个高性能的数组对象，以及可以轻松创建一维数组、二维数组和多维数组等大量实用方法，帮助开发者轻松地进行数组计算，从而广泛地应用于数据分析、机器学习、图像处理和计算机图形学、数学任务等领域中。由于NumPy是由C语言实现的，所以其运算速度非常快。具体功能如下。
 
 [image: ]　有一个强大的N维数组对象ndarray。
 
 [image: ]　广播功能方法。
 
 [image: ]　线性代数、傅里叶变换、随机数生成、图形操作等功能。
 
 [image: ]　整合C/C++/Fortran代码的工具。
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  图4.9　NumPy
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.10　魔方
 
 
 
 4.2.2　数组的类型
 
 在对数组进行基本操作前，首先了解一下NumPy的数据类型。NumPy比Python增加了更多种类的数值类型，如表4.1所示，为了区别于Python数据类型，NumPy中的bool、int、float、complex等数据类型名称末尾都加了短下画线“_”。
 
  
  表4.1　NumPy数据类型

  [image: ]
 
 
 每一种数据类型都有相应的数据转换方法。举例如下：
 
  
  
     np.int8(3.141)
     np.float64(8)
     np.float(True)

 
 
 
 结果为：
 
  
  
     3
     8.0
     1.0

 
 
 
 4.2.3　创建数组
 
 NumPy提供了很多创建数组的方法，下面分别介绍。
 
 1．最常规的array()方法
 
 NumPy创建简单的数组主要使用array()方法，通过传递列表、元组来创建NumPy数组，其中的元素可以是任何对象，语法如下：
 
  
  
     numpy.array(object, dtype, copy, order, subok, ndmin)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　object：任何具有数组接口方法的对象。
 
 [image: ]　dtype：数据类型。
 
 [image: ]　copy：可选参数，布尔型，默认值为True，则object对象被复制；否则，只有当__array__返回副本，object参数为嵌套序列，或者需要副本满足数据类型和顺序要求时，才会生成副本。
 
 [image: ]　order：元素在内存中的出现顺序，其值为K、A、C、F。如果object参数不是数组，则新创建的数组将按行排列（C），如果值为F，则按列排列；如果object参数是一个数组，则以下顺序成立：C（按行）、F（按列）、A（原顺序）、K（元素在内存中的出现顺序）。
 
  
  说明
 
  当order是' A '，object是一个既不是' C '也不是' F ' order的数组，并且由于dtype的更改而强制执行了一个副本时，那么结果的顺序不一定是' C '。这可能是一个bug。
 
 
 
 [image: ]　subok：布尔型。如果值为True，则传递子类，否则返回的数组将强制为基类数组（默认值）。
 
 [image: ]　ndmin：指定生成数组的最小维数。
 
 下面通过一个实例演示如何创建一维数组和二维数组。
 
 【实例4.3】　创建一维和二维数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\03）
 
 分别创建一维数组和二维数组，效果如图4.11所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.11　简单数组
 
 
 
 具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np            #导入numpy模块
     n1 = np.array([1,2,3])        #创建一个简单的一维数组
     n2 = np.array([0.1,0.2,0.3])  #创建一个包含小数的一维数组
     n3 = np.array([[1,2],[3,4]])  #创建一个简单的二维数组

 
 
 
 【实例4.4】　创建浮点类型数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\04）
 
 NumPy支持比Python更多种类的数据类型，通过dtype参数可以指定数组的数据类型，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
      [1. 2. 3.]
     float64
     <class 'numpy.float64'>

 
 
 
 【实例4.5】　创建三维数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\05）
 
 创建三维数组是将ndmin参数值设为3即可得到三维数组，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     nd1 = [1, 2, 3]
     nd2 = np.array(nd1, ndmin=3)  #三维数组
     print(nd2)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [[[1 2 3]]]

 
 
 
 由此结果可以看出一维数组被转换成了三维数组。
 
 2．创建指定维度和数据类型未初始化的数组
 
 创建指定维度和数据类型未初始化的数组主要使用empty()方法，数组元素因为未被初始化会自动取随机值。如果要改变数组类型，可以使用dtype参数，如将数组类型设为整型，dtype=int。
 
 【实例4.6】　创建2行3列的未初始化数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\06）
 
 创建2行3列的未初始化数组，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n = np.empty([2, 3])
     print(n)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [[2.22519099e-307 2.33647355e-307 1.23077925e-312]
      [2.33645827e-307 2.67023123e-307 1.69117157e-306]]

 
 
 
 3．创建用0填充的数组
 
 创建用0填充的数组需要使用zeros()方法，该方法创建的数组元素均为0。OpenCV经常使用该方法创建纯黑图像。
 
 【实例4.7】　创建纯0数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\07）
 
 创建3行、3列、数字类型为无符号8位整数的纯0数组，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n = np.zeros((3, 3), np.uint8)
     print(n)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [[0 0 0]
      [0 0 0]
      [0 0 0]]

 
 
 
 4．创建用1填充的数组
 
 创建用1填充的数组需要使用ones()方法，该方法创建的数组元素均为1。OpenCV经常使用该方法创建纯掩模、卷积核等用于计算的二维数据。
 
 【实例4.8】　创建纯1数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\08）
 
 创建3行、3列、数字类型为无符号8位整数的纯1数组，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n = np.ones((3, 3), np.uint8)
     print(n)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [[1 1 1]
      [1 1 1]
      [1 1 1]]

 
 
 
 5．创建随机数组
 
 randint()方法用于生成一定范围内的随机整数数组，左闭右开区间（[low,high)），语法如下：
 
  
  
     numpy.random.randint(low,high,size)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　low：随机数最小取值范围。
 
 [image: ]　high：可选参数，随机数最大取值范围。若high为空，取值范围为（0，low）。若high不为空，则high必须大于low。
 
 [image: ]　size：可选参数，数组维数。
 
 【实例4.9】　创建随机数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\09）
 
 生成一定范围内的随机数组，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n1 = np.random.randint(1, 3, 10)
     print('随机生成10个1～3且不包括3的整数：')
     print(n1)
     n2 = np.random.randint(5, 10)
     print('size数组大小为空随机返回一个整数：')
     print(n2)
     n3 = np.random.randint(5, size=(2, 5))
     print('随机生成5以内二维数组：')
     print(n3)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     随机生成10个1～3且不包括3的整数：
     [1 1 2 1 1 1 2 2 2 1]
     size数组大小为空随机返回一个整数：
     7
     随机生成5以内二维数组：
     [[2 4 3 2 2]
      [1 2 2 4 1]]

 
 
 
 4.2.4　操作数组
 
 不用编写循环即可对数据执行批量运算，这就是NumPy数组运算的特点，NumPy称为矢量化。大小相等的数组之间的任何算术运算都可以用NumPy实现。本节主要介绍如何复制数组和简单的数组运算。
 
 1．加法运算
 
 例如，加法运算是数组中对应位置的元素相加（即每行对应相加），如图4.12所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.12　数组加法运算示意图
 
 
 
 【实例4.10】　对数组做加法运算。（实例位置：资源包\TM\sl\4\10）
 
 使用NumPy创建2个数组，并让2个数据进行加法运算，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组
     n2 = np.array([3, 4])
     print(n1 + n2)         # 加法运算

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [4 6]

 
 
 
 2．减法和乘除法运算
 
 除了加法运算，还可以实现数组的减法、乘法和除法，如图4.13所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.13　数组减法和乘除法运算示意图
 
 
 
 【实例4.11】　对数组做减法、乘法和除法运算。（实例位置：资源包\TM\sl\4\11）
 
 使用NumPy创建2个数组，并让2个数组进行减法、乘法和除法运算，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [-2 -2]
     [3 8]
     [0.33333333 0.5  ]

 
 
 
 3．幂运算
 
 幂是数组中对应位置元素的幂运算，使用“**”运算符进行运算，效果如图4.14所示。从图中得出：数组n1的元素1和数组n2的元素3，通过幂运算得到的是1的3次幂；数组n1的元素2和数组n2的元素4，通过幂运算得到的是2的4次幂。
 
  
  [image: ] 
  图4.14　数组幂运算示意图
 
 
 
 【实例4.12】　两个数组做幂运算。（实例位置：资源包\TM\sl\4\12）
 
 使用NumPy创建2个数组，并让2个数组做幂运算，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n1 = np.array([1, 2])  # 创建一维数组
     n2 = np.array([3, 4])
     print(n1 ** n2)        # 幂运算

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [ 1 16]

 
 
 
 4．比较运算
 
 NumPy创建的数组可以使用逻辑运算符进行比较运算，运算的结果是布尔值数组，数组中的布尔值为相比较的数组在相同位置元素的比较结果。
 
 【实例4.13】　使用逻辑运算符比较数组。（实例位置：资源包\TM\sl\4\13）
 
 使用NumPy创建2个数组，分别使用“>=”“==”“<=”和“!=”运算符比较2个数组，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [False False]
     [False False]
     [ True  True]
     [ True  True]

 
 
 
 5．复制数组
 
 NumPy提供的array()方法可以使用如下语法复制数据：
 
  
  
     n2 = np.array(n1, copy=True)

 
 
 
 但开发过程中更常用的是copy()方法，其语法如下：
 
  
  
     n2 = n1.copy()

 
 
 
 这两种方法都可以按照原数组的结构、类型、元素值创建出一个副本，修改副本中的元素不会影响到原数组。
 
 【实例4.14】　复制数据，比较复制的结果与原数组是否相同。（实例位置：资源包\TM\sl\4\14）
 
 使用copy()方法复制数组，比较2个数组是否相同。修改副本数组中的元素值后，再查看2个数组是否相同，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [ True  True]
     [1 2]
     [9 2]
     [False  True]

 
 
 
 4.2.5　数组的索引和切片
 
 NumPy数组元素是通过数组的索引和切片来访问和修改的，因此索引和切片是NumPy中最重要、最常用的操作。
 
 1．索引
 
 所谓数组的索引，即用于标记数组中对应元素的唯一数字，从0开始，即数组中的第一个元素的索引是0，依次类推。NumPy数组可以使用标准Python语法x[obj]的语法对数组进行索引，其中x是数组，obj是选择方式。
 
 【实例4.15】　查找一维数组索引为0的元素。（实例位置：资源包\TM\sl\4\15）
 
 查找数组n1索引为0的元素，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     n1=np.array([1,2,3])  #创建一维数组
     print(n1[0])

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     1

 
 
 
 2．切片式索引
 
 数组的切片可以理解为对数组的分割，按照等分或者不等分，将一个数组切割为多个片段，与Python中列表的切片操作一样。NumPy中用冒号分隔切片参数来进行切片操作，语法如下：
 
  
  
     [start:stop:step]

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　start：起始索引，若不写任何值，则表示从0开始的全部索引。
 
 [image: ]　stop：终止索引，若不写任何值，则表示直到末尾的全部索引。
 
 [image: ]　step：步长。
 
 例如，对数组n1进行一系列切片式索引操作的示意图如图4.15所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.15　切片式索引示意图
 
 
 
 【实例4.16】　获取数组中某范围内的元素。（实例位置：资源包\TM\sl\4\16）
 
 按照图4.15所示的切片式索引操作获取数据中某范围的元素，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     1
     2
     [1 2]
     [2 3]
     [1 2]

 
 
 
 切片式索引操作需要注意以下几点。
 
 （1）索引是左闭右开区间，如上述代码中的n1[0:2]，只能取到索引从0～1的元素，而取不到索引为2的元素。
 
 （2）当没有start参数时，代表从索引0开始取数，如上述代码中的n1[:2]。
 
 （3）start、stop和step 3个参数都可以是负数，代表反向索引。以step参数为例，如图4.16所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.16　反向索引示意图
 
 
 
 【实例4.17】　使用不同的切片式索引操作获取数组中的元素。（实例位置：资源包\TM\sl\4\17）
 
 分别演示start、stop、step 3种索引的切片场景，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]
     [0 1 2]
     [3 4 5]
     [6 7 8 9]
     [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]
     [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]
     [0 2 4 6 8]
     [1 6]
     [2 8]
     [9 8 7 6 5 4 3 2 1 0]
     [9 8]
     [7 6]
     [5 4 3 2 1 0]

 
 
 
 3．二维数组索引
 
 二维数组索引可以使用array[n,m]的方式，以逗号分隔，表示第n个数组的第m个元素。
 
 例如，创建一个3行4列二维数组，实现简单的索引操作，效果如图4.17所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.17　二维数组索引示意图
 
 
 
 【实例4.18】　用3种方式获取二维数组中的元素。（实例位置：资源包\TM\sl\4\18）
 
 分别获取二维数组中索引为1的元素、第2行第3列的元素、索引为-1的元素，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     #创建3行4列的二维数组
     n=np.array([[0,1,2,3],[4,5,6,7],[8,9,10,11]])
     print(n[1])
     print(n[1,2])
     print(n[-1])

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [4 5 6 7]
     6
     [ 8  9 10 11]

 
 
 
 上述代码中，n[1]表示第2个数组，n[1,2]表示第2个数组第3个元素，它等同于n[1][2]，表示数组n中第2行第3列的值，即n[1][2]先索引第一个维度得到一个数组，然后在此基础上再索引。
 
 4．二维数组切片式索引
 
 二维数组也支持切片式索引操作，如图4.18所示就是获取二维数组中某一块区域的索引。
 
  
  [image: ] 
  图4.18　二维数组切片式索引示意图
 
 
 
 【实例4.19】　对二维数组进行切片式索引操作。（实例位置：资源包\TM\sl\4\19）
 
 参照图4.18创建二维数组，对该数组进行切片式索引操作，具体代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     # 创建3行3列的二维数组
     n = np.array([[1, 2, 3], [4, 5, 6], [7, 8, 9]])
     print(n[:2, 1:])
     print(n[1, :2])
     print(n[:2, 2])
     print(n[:, :1])

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [[2 3]
      [5 6]]
     [4 5]
     [3 6]
     [[1]
      [4]
      [7]]

 
 
 
  
  注意
 
  数组索引、像素行列和像素坐标的关系如下。
 
  数组行索引=像素所在行数-1=像素纵坐标。
 
  数组列索引=像素所在列数-1=像素横坐标。
 
 
 
 4.2.6　创建图像
 
 在OpenCV中，黑白图像实际上就是一个二维数组，彩色图像是一个三维数组。数组中每个元素就是图像对应位置的像素值。因此修改图像像素的操作实际上就是修改数组的操作。本节将介绍几个在OpenCV中常用的操作。
 
 1．创建黑白图像
 
 在黑白图像中，像素值为0表示纯黑，像素值为255表示纯白。
 
 【实例4.20】　创建纯黑图像。（实例位置：资源包\TM\sl\4\20）
 
 创建一个100行、200列（即宽200、高100）的数组，数组元素格式为无符号8位整数，用0填充整个数组，将该数组当作图像显示出来，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图4.19所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.19　宽200、高100的纯黑图像
 
 
 
 创建纯白图像有两种方式：第一种是先纯黑图像，然后将图像中所有的像素值改为255；第二种使用NumPy提供的ones()方法创建一个像素值均为1的数组，然后让数组乘以255。
 
 【实例4.21】　创建纯白图像。（实例位置：资源包\TM\sl\4\21）
 
 创建一个100行、200列（即宽200、高100）的数组，数组元素格式为无符号8位整数，用1填充整个数组，然后让数组乘以255，最后将该数组当作图像显示出来，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图4.20所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.20　宽200、高100的纯白图像
 
 
 
 通过切片式索引操作可以修改图像中指定区域内的像素，从而达到修改图像内容的效果，下面通过实例来展示。
 
 【实例4.22】　在黑图像内部绘制白色矩形。（实例位置：资源包\TM\sl\4\22）
 
 先绘制纯黑图像作为背景，然后使用切片式索引操作将图像中横坐标为50~100、纵坐标为25~75的矩形区域颜色改为纯白色，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图4.21所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.21　在黑色图像内部绘制白色矩形
 
 
 
 若将切片式索引操作引入循环内，则可以绘制带有规律的几何图像，下面通过实例来展示。
 
 【实例4.23】　创建黑白相间的图像。（实例位置：资源包\TM\sl\4\23）
 
 先绘制纯黑图像作为背景，然后在循环中使用切片式索引操作绘制黑白间隔图像，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图4.22所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.22　黑白相间的图像
 
 
 
 2．创建彩色图像
 
 以上实例演示的都是用二维数组表示的黑白图像，而当显示生活中丰富多彩的颜色需要引入光谱三基色的概念时，无法用二维数组表示，而要用到三维数组。OpenCV中彩色图像默认为BGR格式，彩色图像的第三个索引表示的就是蓝、绿、红3种颜色的分量。
 
 【实例4.24】　创建彩色图像。（实例位置：资源包\TM\sl\4\24）
 
 创建彩色图像数组时要将数组创建成三维数组，元素类型仍然为无符号8位整数。创建好表示纯黑图像的三维数组后，复制出3个副本，3个副本分别修改最后一个索引代表的元素值。根据BGR的顺序，索引0表示蓝色分量，索引1表示绿色分量，索引2表示红色分量，让3个副本分别显示纯蓝、纯绿和纯红，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图4.23～图4.25所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.23　纯蓝图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.24　纯绿图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.25　纯红图像
 
 
 
 3．创建随机图像
 
 随机图像是指图像中每一个像素值都是随机生成的，因为像素之间不会组成有效的视觉信息，所以这样的图像看上去就像杂乱无章的沙子。虽然随机图像没有任何视觉信息，但对于图像处理技术仍然很重要，毫无规律的像素数组被称为干扰图像的噪声，可以当作图像加密的密钥。
 
 下面介绍如何利用NumPy创建随机图像。
 
 【实例4.25】　创建随机像素的雪花点图像。（实例位置：资源包\TM\sl\4\25）
 
 使用NumPy提供的random.randint()方法就可以创建随机数组，将随机值的取值范围设定在0～256（即像素值范围），元素类型设定为无符号8位整数，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图4.26所示。
 
 这个实例演示的是随机的黑白图像，random.randint()方法在指定数组行列后默认创建的是二维数组，如果创建的是三维数组，就可以获得随机彩色图像。创建三维随机数组仅需修改size参数中的维度参数，修改后的代码如下：
 
  
  
     img = np.random.randint(256, size=(height, width, 3), dtype=np.uint8)

 
 
 
 再次运行后随机彩色图像效果如图4.27所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.26　随机黑白图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.27　随机彩色图像
 
 
 
 4.2.7　拼接图像
 
 NumPy提供了两种拼接数组的方法，分别是hstack()方法和vstack()方法。这两种拼接方法同样可用于拼接图像，下面分别介绍。
 
 1．水平拼接数组
 
 hstack()方法可以对数组进行水平拼接（或叫横向拼接），其语法如下：
 
  
  
     array = numpy.hstack(tup)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　tup：要拼接的数组元组。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　array：将参数元组中的数组水平拼接后生成的新数组。
 
 hstack()方法可以拼接多个数组，拼接效果如图4.28所示。被拼接的数组必须在每一个维度都具有相同的长度，也就是数组“形状相同”，例如2行2列的数组只能拼接2行2列的数组，否则会出现错误。
 
  
  [image: ] 
  图4.28　水平拼接2个数组
 
 
 
 例如，创建3个一维数组，将这3个数组进行水平拼接，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     a = np.array([1, 2, 3])
     b = np.array([4, 5, 6])
     c = np.array([7, 8, 9])
     result = np.hstack((a, b, c))
     print(result)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [1 2 3 4 5 6 7 8 9]

 
 
 
 从这个结果可以看出，一维数组进行水平拼接之后，会生成一个较长的、包含所有元素的新一维数组。
 
 2．垂直拼接数组
 
 vstack()方法可以对数组进行垂直拼接（或叫纵向拼接），其语法如下：
 
  
  
     array = numpy.vstack(tup)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　tup：要拼接的数组元组。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　array：将参数元组中的数组垂直拼接后生成的新数组。
 
 vstack()方法可以拼接多个数组，拼接效果如图4.29所示。被拼接的数组的格式要求与hstack()方法相同。
 
  
  [image: ] 
  图4.29　垂直拼接2个数组
 
 
 
 例如，创建3个一维数组，将这3个数组进行垂直拼接，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     a = np.array([1, 2, 3])
     b = np.array([4, 5, 6])
     c = np.array([7, 8, 9])
     result = np.vstack((a, b, c))
     print(result)

 
 
 
 运行结果如下：
 
  
  
     [[1 2 3]
      [4 5 6]
      [7 8 9]]

 
 
 
 从这个结果可以看出，一维数组进行垂直拼接后，生成一个三维数组，每一个被拼接的一维数组都形成三维数组中的一行。
 
 3．在图像处理中的应用
 
 在OpenCV中，图像就是一个二维或三维的像素数组，这些数组同样可以被NumPy拼接，下面通过一个实例展示图像拼接的效果。
 
 【实例4.26】　按照水平和垂直2种方式拼接2幅图像。（实例位置：资源包\TM\sl\4\26）
 
 读取一幅图像，让该图像拼接自身图像，分别用水平和垂直2种方式拼接，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行效果如图4.30和图4.31所示。
 
  
  [image: ] 
  图4.30　水平拼接的效果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图4.31　垂直拼接的效果
 
 
 
 4.3　小结
 
 本章详细讲解了像素和使用NumPy模块操作像素两个方面的内容。读者要注意掌握以下几个内容：一是在表示图像某一个像素的坐标的时候，正确的表示方式是（垂直像素，水平像素）；二是在OpenCV中，彩色图像的通道顺序是B→G→R；三是重点掌握且灵活运用NumPy模块实现图像的创建和图像的拼接。
 
 
 第5章　色彩空间与通道
 
 色彩是人类的眼睛对于不同频率的光线的不同感受，不同频率的光线既是客观存在的又是人类主观感知的。为了表示这些不同频率的光线的色彩，人类建立了多种色彩模型，把这些色彩模型称作色彩空间。OpenCV中的BGR色彩空间有3个通道，即表示蓝色的B通道、表示绿色的G通道和表示红色的R通道。本章将具体讲解色彩空间和通道，以及二者之间的紧密联系。
 
 
  [image: ]
 
 
 5.1　色彩空间
 
 虽然Photoshop把一幅彩色图像的色彩空间默认为RGB色彩空间，但是OpenCV把一幅彩色图像的色彩空间默认为BGR色彩空间，这是因为OpenCV拆分一幅彩色图像的通道后，默认的通道顺序是B→G→R。熟悉了BGR色彩空间后，本节将结合如图5.1所示的图像（本书彩色图像见资源包），介绍另外两个比较常见的色彩空间：GRAY色彩空间和HSV色彩空间。
 
  
  [image: ] 
  图5.1　一幅彩色图像
 
 
 
 5.1.1　GRAY色彩空间
 
 1．什么是GRAY色彩空间
 
 GRAY色彩空间通常指的是灰度图像，灰度图像是一种每个像素都是从黑到白，被处理为256个灰度级别的单色图像。这256个灰度级别分别用区间[0, 255]中的数值表示。其中，“0”表示纯黑色，“255”表示纯白色，0～255的数值表示不同亮度（即色彩的深浅程度）的深灰色或者浅灰色。因此，一幅灰度图像也能够展现丰富的细节信息，如图5.2所示。
 
  
  [image: ] 
  图5.2　一幅灰度图像
 
 
 
 2．从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间
 
 读者朋友很容易就会发现，图5.1和图5.2是同一幅图像。只不过，图5.1是彩色图像，而图5.2是灰度图像。OpenCV能够将同一幅图像从一个色彩空间转换到另一个色彩空间。例如，图5.1从BGR色彩空间转换到图5.2所示的GRAY色彩空间。
 
 那么，OpenCV是如何实现从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间的呢？答案就是OpenCV中用于转换图像色彩空间的cvtColor()方法，其语法格式如下：
 
  
  
     dst = cv2.cvtColor(src, code)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　dst：转换后的图像。
 
 [image: ]　src：转换前的初始图像。
 
 [image: ]　code：色彩空间转换码。
 
  
  说明
 
  当图像从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间时，常用的色彩空间转换码是cv2.COLOR_BGR2GRAY。
 
 
 
 【实例5.1】　从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间。（实例位置：资源包\TM\sl\5\01）
 
 编写一个程序，将图5.1从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图5.3所示。
 
  
  [image: ] 
  图5.3　图5.1从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间
 
 
 
  
  说明
 
  虽然色彩空间类型转换是双向的，而且OpenCV也提供了cv2.COLOR_GRAY2BGR（从GRAY色彩空间转换到BGR色彩空间）和cv2.COLOR_ BGR2GRAY（从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间）2个色彩空间转换码，但是灰度图像是无法转换成彩色图像的。这是因为在彩色图像转换成灰度图像的过程中，丢失了颜色比例（即红色、绿色和蓝色之间的混合比例）。这些比例一旦丢失，就再也找不回来了。
 
 
 
 5.1.2　HSV色彩空间
 
 1．什么是HSV色彩空间
 
 BGR色彩空间是基于三基色而言的，三基色指的是红色、绿色和蓝色。而HSV色彩空间则是基于色调、饱和度和亮度而言的。
 
 其中，色调（H）是指光的颜色，例如，彩虹中的赤、橙、黄、绿、青、蓝、紫分别表示不同的色调，如图5.4所示。在OpenCV中，色调在区间[0, 180]内取值。例如，代表红色、黄色、绿色和蓝色的色调值分别为0、30、60和120。
 
 饱和度（S）是指色彩的深浅。在OpenCV中，饱和度在区间[0, 255]内取值。当饱和度为0时，图像将变为灰度图像。例如，图5.1是用手机拍摄的原图像，图5.5是把图5.1的饱和度调为0时的效果。
 
  
  [image: ] 
  图5.4　彩虹中的色调
 
 
 
  
  [image: ] 
  图5.5　图5.1的饱和度调为0时的效果
 
 
 
 如图5.6所示，亮度（V）是指光的明暗。与饱和度相同，在OpenCV中，亮度在区间[0, 255]内取值。亮度值越大，图像越亮；当亮度值为0时，图像呈纯黑色。
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  图5.6　光的明暗
 
 
 
 2．从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间
 
 OpenCV提供的cvtColor()方法不仅能将图像从BGR色彩空间转换到GRAY色彩空间，还能将图像从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间。当图像在BGR色彩空间和HSV色彩空间之间转换时，常用的色彩空间转换码是cv2.COLOR_BGR2HSV和cv2.COLOR_HSV2BGR。
 
 【实例5.2】　从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间。（实例位置：资源包\TM\sl\5\02）
 
 编写一个程序，将图5.1从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("D:/5.1.jpg")
     cv2.imshow("5.1", image)                 # 显示图5.1
     # 将图5.1从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间
     hsv_image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2HSV)
     cv2.imshow("HSV", hsv_image)             # 用HSV色彩空间显示的图像
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图5.7所示。
 
  
  [image: ] 
  图5.7　把图5.1从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间
 
 
 
 5.2　通道
 
 在BGR色彩空间中，图像的通道由B通道、G通道和R通道构成。本节将介绍如何使用OpenCV提供的方法拆分和合并通道。
 
 5.2.1　拆分通道
 
 为了拆分图像中的通道，OpenCV提供了split()方法。
 
 1．拆分一幅BGR图像中的通道
 
 当使用split()方法拆分一幅BGR图像中的通道时，split()方法的语法如下：
 
  
  
     b, g, r = cv2.split(bgr_image)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　b：B通道图像。
 
 [image: ]　g：G通道图像。
 
 [image: ]　r：R通道图像。
 
 [image: ]　bgr_image：一幅BGR图像。
 
 【实例5.3】　拆分一幅BGR图像中的通道。（实例位置：资源包\TM\sl\5\03）
 
 编写一个程序，先拆分图5.1中的通道，再显示拆分后的通道图像，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行上述代码后，得到如图5.8所示的4个窗口。其中，图5.8（a）是原图像（见图5.1），图5.8（b）是图5.1中的B通道图像，图5.8（c）是图5.1中的G通道图像，图5.8（d）是图5.1中的R通道图像。
 
  
  [image: ] 
  图5.8　拆分BGR图像中通道的效果
 
 
 
 R通道是红色通道，G通道是绿色通道，B通道是蓝色通道。但是图5.9中的B通道图像、G通道图像和R通道图像是3幅不同亮度的灰度图像，这是为什么呢？
 
 原因是当程序执行到cv2.imshow("B", b)时，原图像B、G、R这3个通道的值都会被修改为B通道图像的值，即(b, b, b)。同理，当程序执行到cv2.imshow("G", g)和cv2.imshow("R", r)时，原图像R、G、B这3个通道的值将依次被修改为G通道图像的值(g, g, g)和R通道图像的值(r, r, r)。对于BGR图像，只要B、G、R这3个通道的值都相同，就可以得到灰度图像。
 
 2．拆分一幅HSV图像中的通道
 
 当使用split()方法拆分一幅HSV图像中的通道时，split()方法的语法如下：
 
  
  
     h, s, v = cv2.split(hsv_image)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　h：H通道图像。
 
 [image: ]　s：S通道图像。
 
 [image: ]　v：V通道图像。
 
 [image: ]　hsv_image：一幅HSV图像。
 
 【实例5.4】　拆分一幅HSV图像中的通道。（实例位置：资源包\TM\sl\5\04）
 
 编写一个程序，首先将图5.1从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间，然后拆分得到的HSV图像中的通道，最后显示拆分后的通道图像，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行上述代码后，得到如图5.9所示的4个窗口。其中，图5.9（a）是原图像（见图5.1），图5.9（b）是图5.1中的H通道图像，图5.9（c）是图5.1中的S通道图像，图5.9（d）是图5.1中的V通道图像。
 
 5.2.2　合并通道
 
 合并通道是拆分通道的逆过程。以图5.1为例，虽然拆分通道后，会得到3幅不同亮度的灰度图像；但是将这3幅不同亮度的灰度图像合并后，又重新得到图5.1。下面将使用OpenCV中用于合并通道的merge()方法，验证一下上述说法。
 
  
  [image: ] 
  图5.9　拆分HSV图像中通道的效果
 
 
 
 1．合并B通道图像、G通道图像和R通道图像
 
 当使用merge()方法按B→G→R的顺序合并通道时，merge()方法的语法如下：
 
  
  
     bgr = cv2.merge([b, g, r])

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　bgr：按B→G→R的顺序合并通道后得到的图像。
 
 [image: ]　b：B通道图像。
 
 [image: ]　g：G通道图像。
 
 [image: ]　r：R通道图像。
 
 【实例5.5】　合并B通道图像、G通道图像和R通道图像。（实例位置：资源包\TM\sl\5\05）
 
 编写一个程序，按B→G→R的顺序对图5.1执行先拆分通道，再合并通道，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图5.10所示。
 
  
  [image: ] 
  图5.10　按B→G→R的顺序合并通道后的图像
 
 
 
 2．合并H通道图像、S通道图像和V通道图像
 
 当使用merge()方法合并H通道图像、S通道图像和V通道图像时，merge()方法的语法如下：
 
  
  
     hsv = cv2.merge([h, s, v])

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　hsv：合并H通道图像、S通道图像和V通道图像后得到的图像。
 
 [image: ]　h：H通道图像。
 
 [image: ]　s：S通道图像。
 
 [image: ]　v：V通道图像。
 
 【实例5.6】　合并H通道图像、S通道图像和V通道图像。（实例位置：资源包\TM\sl\5\06）
 
 编写一个程序，首先将图5.1从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间，然后拆分得到的HSV图像中的通道，接着合并拆分后的通道图像，最后将合并通道后的图像从HSV色彩空间转换到BGR色彩空间，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图5.11所示。
 
  
  [image: ] 
  图5.11　合并H通道、S通道和V通道图像后的图像
 
 
 
  
  说明
 
  实例5.5和实例5.6分别对BGR色彩空间和HSV色彩空间的图5.1执行先拆分通道，再合并通道的操作，执行操作后的结果图像均与图5.1保持一致，印证了“以图5.1为例，虽然拆分通道后，得到3幅不同亮度的灰度图像，但是将这3幅不同亮度的灰度图像合并后，又重新得到图5.1”这一说法的正确性。
 
 
 
 5.2.3　综合运用拆分通道和合并通道
 
 在HSV色彩空间内，如果保持其中两个通道的值不变，调整第3个通道的值，会得到相应的艺术效果。
 
 【实例5.7】　只把H通道的值调整为180。（实例位置：资源包\TM\sl\5\07）
 
 编写一个程序，首先将图5.1从BGR色彩空间转换到HSV色彩空间；然后拆分HSV图像中的通道；接着让S通道和V通道的值保持不变，把H通道的值调整为180；再接着合并拆分后的通道图像，把这个图像从HSV色彩空间转换到BGR色彩空间；最后显示得到的BGR图像。代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图5.12所示。
 
  
  [image: ] 
  图5.12　原图像把H通道的值调整为180的效果
 
 
 
 如果让H通道和S通道的值保持不变，把V通道的值调整为255，会得到什么样的效果呢？把实例5.7第8行代码：
 
  
  
     h[:, :] = 180 # 将H通道的值调整为180

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     v[:, :] = 255 # 将V通道的值调整为255

 
 
 
 上述代码的运行结果如图5.13所示。
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  图5.13　原图像把V通道的值调整为255的效果
 
 
 
 如果让H通道和V通道的值保持不变，把S通道的值调整为255，又会得到什么样的效果呢？把实例5.7第8行代码：
 
  
  
     h[:, :] = 180 # 将H通道的值调整为180

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     s[:, :] = 255 # 将S通道的值调整为255

 
 
 
 上述代码的运行结果如图5.14所示。
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  图5.14　原图像把S通道的值调整为255的效果
 
 
 
 5.2.4　alpha通道
 
 BGR色彩空间包含了3个通道，即B通道、G通道和R通道。OpenCV在BGR色彩空间的基础上，又增加了一个用于设置图像透明度的A通道，即alpha通道。这样，形成一个由B通道、G通道、R通道和A通道4个通道构成的色彩空间，即BGRA色彩空间。在BGRA色彩空间中，alpha通道在区间[0, 255]内取值；其中，0表示透明，255表示不透明。
 
 【实例5.8】　调整A通道的值。（实例位置：资源包\TM\sl\5\08）
 
 编写一个程序，首先将图5.1从BGR色彩空间转换到BGRA色彩空间；然后拆分BGRA图像中的通道；接着把BGRA图像的透明度调整为172后，合并拆分后的通道图像；再接着把BGRA图像的透明度调整为0后，合并拆分后的通道图像；最后分别显示BGRA图像、透明度为172的BGRA图像和透明度为0的BGRA图像，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行上述代码后，得到如图5.15所示的3个窗口。其中，图5.15（a）是BGRA图像（见图5.1），图5.15（b）是把BGRA图像的透明度调整为172后的图像，图5.15（c）是把BGRA图像的透明度调整为0后的图像。
 
  
  [image: ] 
  图5.15　调整A通道的值后的效果
 
 
 
 虽然在代码中已经调整了BGRA图像中A通道的值，但是显示图像的效果是一样的。为了显示3幅图像的不同效果，需要使用imwrite()方法将3幅图像保存在D盘根目录下，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行上述代码后，在D盘根目录下，依次双击打开bgra_image.png、bgra_172.png和bgra_0.png，3幅图像的显示效果如图5.16～图5.18所示。
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  图5.16　bgra_image.png
 
 
 
  
  [image: ] 
  图5.17　bgra_172.png
 
 
 
  
  [image: ] 
  图5.18　bgra_0.png
 
 
 
  
  说明
 
  PNG图像是一种典型的4通道（即B通道、G通道、R通道和A通道）图像，因此被保存的3幅图像的格式均为.png。
 
 
 
 5.3　小结
 
 当使用cvtColor()方法转换色彩空间时，虽然彩色图像能够转换为灰度图像，但是灰度图像不能转换为彩色图像。对于HSV色彩空间，如果保持其中两个通道的值不变，调整第3个通道的值，会得到相应的艺术效果。为了能够显示艺术效果，要把合并通道后的图像从HSV色彩空间转换到BGR色彩空间。当使用alpha通道设置图像的透明度时，为了能够直观地看到图像的透明效果，需先保存已经设置透明度的图像。
 

  第2篇　基础篇


  本篇介绍绘制图形和文字、图像的几何变换、图像的阈值处理和图像的运算。学习完这一部分内容后，读者不仅能够直观地看到运用OpenCV处理图像后的效果，还能够了解OpenCV程序的编码步骤和注意事项。

 
 第6章　绘制图形和文字
 
 OpenCV提供了许多绘制图形的方法，包括绘制线段的line()方法、绘制矩形的rectangle()方法、绘制圆形的circle()方法、绘制多边形的polylines()方法和绘制文字的putText()方法。本章将依次对上述各个方法进行讲解，并使用上述方法绘制相应的图形。
 
 
  [image: ]
 
 
 6.1　线段的绘制
 
 OpenCV提供了用于绘制线段的line()方法，使用这个方法即可绘制长短不一、粗细各异、五颜六色的线段。line()方法的语法格式如下：
 
  
  
     img = cv2.line(img, pt1, pt2, color, thickness)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　img：画布。
 
 [image: ]　pt1：线段的起点坐标。
 
 [image: ]　pt2：线段的终点坐标。
 
 [image: ]　color：绘制线段时的线条颜色。
 
 [image: ]　thickness：绘制线段时的线条宽度。
 
  
  注意
 
  线条颜色是RGB格式的，例如红色的RGB值是(255, 0, 0)。但是在OpenCV中，RGB图像的通道顺序被转换成B→G→R，因此(0, 0, 255)代表的是红色。
 
 
 
 【实例6.1】　绘制线段并拼成一个“王”字。（实例位置：资源包\TM\sl\6\01）
 
 编写一个程序，使用line()方法分别绘制颜色为蓝色、绿色、红色和黄色，线条宽度为5、10、15和20的4条线段，并且这4条线段能够拼成一个“王”字如图6.1所示，把其主体部分放在图6.2所示的坐标系中，即可确定每条线段的起点坐标和终点坐标，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (300, 300, 3)：一个300 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV 中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((300, 300, 3), np.uint8)
     # 在画布上，绘制一条起点坐标为(50, 50)、终点坐标为(250, 50)、蓝色的、线条宽度为5的线段
     canvas = cv2.line(canvas, (50, 50), (250, 50), (255, 0, 0), 5)
     # 在画布上，绘制一条起点坐标为(50, 150)、终点坐标为(250, 150)、绿色的、线条宽度为10的线段
     canvas = cv2.line(canvas, (50, 150), (250, 150), (0, 255, 0), 10)
     # 在画布上，绘制一条起点坐标为(50, 250)、终点坐标为(250, 250)、红色的、线条宽度为15的线段
     canvas = cv2.line(canvas, (50, 250), (250, 250), (0, 0, 255), 15)
     # 在画布上，绘制一条起点坐标为(150, 50)、终点坐标为(150, 250)、黄色的、线条宽度为20的线段
     canvas = cv2.line(canvas, (150, 50), (150, 250), (0, 255, 255), 20)
     cv2.imshow("Lines", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
  
  [image: ] 
  图6.1　绘制线段并拼成一个“王”字
 
 
 
  
  [image: ] 
  图6.2　每条线段的起点坐标和终点坐标
 
 
 
 此外，如果想把图6.1中的黑色背景替换为白色背景，应该如何操作呢？
 
 这时，只需将实例6.1的第7行代码替换成如下代码即可：
 
  
  
     canvas = np.ones((300, 300, 3), np.uint8) * 255

 
 
 
 运行修改后的代码，得到如图6.3所示的结果。
 
  
  [image: ] 
  图6.3　把图6.1中的黑色背景替换为白色背景
 
 
 
 6.2　矩形的绘制
 
 OpenCV提供了用于绘制矩形的rectangle()方法，使用这个方法既可以绘制矩形边框，也可以绘制实心矩形。rectangle()方法的语法格式如下：
 
  
  
     img = cv2.rectangle(img, pt1, pt2, color, thickness)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　img：画布。
 
 [image: ]　pt1：矩形的左上角坐标。
 
 [image: ]　pt2：矩形的右下角坐标。
 
 [image: ]　color：绘制矩形时的线条颜色。
 
 [image: ]　thickness：绘制矩形时的线条宽度。
 
 【实例6.2】　绘制一个矩形边框。（实例位置：资源包\TM\sl\6\02）
 
 编写一个程序，使用rectangle()方法绘制一个青色的、线条宽度为20的矩形边框。绘制矩形时，矩形的左上角坐标为(50, 50)，矩形的右下角坐标为(200, 150)，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (300, 300, 3)：一个300 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((300, 300, 3), np.uint8)
     # 在画布上绘制一个左上角坐标为(50,50)、右下角坐标为(200,150)、青色的、线条宽度为20的矩形边框
     canvas = cv2.rectangle(canvas, (50, 50), (200, 150), (255, 255, 0), 20)
     cv2.imshow("Rectangle", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.4所示。
 
  
  说明
 
  读者可参照图6.2所示的坐标系，了解矩形的左上角坐标和矩形的右下角坐标是如何确定的。
 
 
 
 如果想要填充图6.4中的矩形边框，使之变成实心矩形，应该如何修改上述代码呢？
 
 在rectangle()方法的语法格式中，thickness表示绘制矩形时的线条宽度。当thickness的值为-1时，即可绘制一个实心矩形。也就是说，只需要把实例6.2的第9行代码中的最后一个参数20修改为-1，就能够绘制一个实心矩形，关键代码如下：
 
  
  
     canvas = cv2.rectangle(canvas, (50, 50), (200, 150), (255, 255, 0), -1) # 绘制一个实心矩形

 
 
 
 运行修改后的代码，得到如图6.5所示的结果。
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  图6.4　绘制一个矩形边框
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  图6.5　绘制一个实心矩形
 
 
 
 正方形是特殊的矩形，因此使用rectangle()方法不仅能绘制矩形，还能绘制正方形。
 
 【实例6.3】　绘制正方形。（实例位置：资源包\TM\sl\6\03）
 
 编写一个程序，使用rectangle()方法分别绘制3个正方形边框和1个实心正方形，具体要求如下。
 
 （1）左上角坐标为(50, 50)、右下角坐标为(250, 250)、红色的、线条宽度为40的正方形边框。
 
 （2）左上角坐标为(90, 90)、右下角坐标为(210, 210)、绿色的、线条宽度为30的正方形边框。
 
 （3）左上角坐标为(120, 120)、右下角坐标为(180, 180)、蓝色的、线条宽度为20的正方形边框。
 
 （4）左上角坐标为(140, 140)、右下角坐标为(160, 160)、黄色的实心正方形。
 
 代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (300, 300, 3)：一个300 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((300, 300, 3), np.uint8)
     # 绘制一个左上角坐标为(50,50)、右下角坐标为(250,250)、红色的、线条宽度为40的正方形边框
     canvas = cv2.rectangle(canvas, (50, 50), (250, 250), (0, 0, 255), 40)
     # 绘制一个左上角坐标为(90,90)、右下角坐标为(210,210)、绿色的、线条宽度为30的正方形边框
     canvas = cv2.rectangle(canvas, (90, 90), (210, 210), (0, 255, 0), 30)
     # 绘制一个左上角坐标为(120,120)、右下角坐标为(180,180)、蓝色的、线条宽度为20的正方形边框
     canvas = cv2.rectangle(canvas, (120, 120), (180, 180), (255, 0, 0), 20)
     # 绘制一个左上角坐标为(140,140)、右下角坐标为(160,160)、黄色的实心正方形
     canvas = cv2.rectangle(canvas, (140, 140), (160, 160), (0, 255, 255), -1)
     cv2.imshow("Square", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.6所示。
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  图6.6　绘制正方形
 
 
 
 6.3　圆形的绘制
 
 OpenCV提供了用于绘制圆形的circle()方法，这个方法与rectangle()方法的功能相同，既可以绘制圆形边框，也可以绘制实心圆形。circle()方法的语法格式如下：
 
  
  
     img = cv2.circle(img, center, radius, color, thickness)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　img：画布。
 
 [image: ]　center：圆形的圆心坐标。
 
 [image: ]　radius：圆形的半径。
 
 [image: ]　color：绘制圆形时的线条颜色。
 
 [image: ]　thickness：绘制圆形时的线条宽度。
 
 【实例6.4】　绘制“交通灯”。（实例位置：资源包\TM\sl\6\04）
 
 编写一个程序，使用circle()方法分别绘制红色的、黄色的和绿色的3个实心圆形，用于模拟交通灯。这3个实心圆形的半径均为40，并且呈水平方向放置，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (100, 300, 3)：一个100 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((100, 300, 3), np.uint8)
     # 在画布上，绘制一个圆心坐标为(50, 50)、半径为40、红色的实心圆形
     canvas = cv2.circle(canvas, (50, 50), 40, (0, 0, 255), -1)
     # 在画布上，绘制一个圆心坐标为(150, 50)、半径为40、黄色的实心圆形
     canvas = cv2.circle(canvas, (150, 50), 40, (0, 255, 255), -1)
     # 在画布上，绘制一个圆心坐标为(250, 50)、半径为40、绿色的实心圆形
     canvas = cv2.circle(canvas, (250, 50), 40, (0, 255, 0), -1)
     cv2.imshow("TrafficLights", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.7所示。
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  图6.7　绘制“交通灯”
 
 
 
 绘制圆形和绘制线段或者矩形一样容易，但是绘制圆形要比绘制线段或者矩形多一些趣味。例如，绘制同心圆、绘制随机圆等。
 
 【实例6.5】　绘制同心圆。（实例位置：资源包\TM\sl\6\05）
 
 编写一个程序，使用circle()方法和for循环绘制5个同心圆，这些圆形的圆心坐标均为画布的中心，半径的值分别为0，30，60，90和120，线条颜色均为绿色，线条宽度均为5，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (300, 300, 3)：一个300 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((300, 300, 3), np.uint8)
     # shape[1]表示画布的宽度，center_X表示圆心的横坐标
     # 圆心的横坐标等于画布的宽度的一半
     center_X = int(canvas.shape[1] / 2)
     # shape[0]表示画布的高度，center_X表示圆心的纵坐标
     # 圆心的纵坐标等于画布的高度的一半
     center_Y = int(canvas.shape[0] / 2)
     # r表示半径；其中，r的值分别为0，30，60，90和120
     for r in range(0, 150, 30):
         # 绘制一个圆心坐标为(center_X, center_Y)、半径为r、绿色的、线条宽度为5的圆形
         cv2.circle(canvas, (center_X, center_Y), r, (0, 255, 0), 5)
     cv2.imshow("Circles", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.8所示。
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  图6.8　绘制同心圆
 
 
 
 【实例6.6】　绘制27个随机实心圆。（实例位置：资源包\TM\sl\6\06）
 
 编写一个程序，使用circle()方法和for循环随机绘制27个实心圆。其中，圆心的横、纵坐标在[0, 299]内取值，半径在[11, 70]内取值，线条颜色由3个在[0, 255]内的随机数组成的列表表示，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (300, 300, 3)：一个300 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((300, 300, 3), np.uint8)
     # 通过循环绘制27个实心圆
     for numbers in range(0, 28):
         # 获得随机的圆心横坐标，这个横坐标在[0, 299]范围内取值
         center_X = np.random.randint(0, high = 300)
         # 获得随机的圆心纵坐标，这个纵坐标在[0, 299]范围内取值
         center_Y = np.random.randint(0, high = 300)
         # 获得随机的半径，这个半径在[11, 70]范围内取值
         radius = np.random.randint(11, high = 71)
         # 获得随机的线条颜色，这个颜色由3个在[0, 255]范围内的随机数组成的列表表示
         color = np.random.randint(0, high = 256, size = (3,)).tolist()
         # 绘制一个圆心坐标为(center_X, center_Y)、半径为radius、颜色为color的实心圆形
         cv2.circle(canvas, (center_X, center_Y), radius, color, -1)
     cv2.imshow("Circles", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.9所示。
 
  
  [image: ] 
  图6.9　绘制27个随机实心圆
 
 
 
  
  注意
 
  因为OpenCV中的颜色值是一个列表（例如(0, 0, 255)等），所以color=np.random.randint(0, high =256, size=(3,)).tolist()中的.tolist()不能忽略，否则运行程序时会发生错误。
 
 
 
 6.4　多边形的绘制
 
 OpenCV提供了绘制多边形的polylines()方法，使用这个方法绘制的多边形既可以是闭合的，也可以是不闭合的。polylines()方法的语法格式如下：
 
  
  
     img = cv2.polylines(img, pts, isClosed, color, thickness)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　img：画布。
 
 [image: ]　pts：由多边形各个顶点的坐标组成的一个列表，这个列表是一个numpy的数组类型。
 
 [image: ]　isClosed：如果值为True，表示一个闭合的多边形；如果值为False，表示一个不闭合的多边形。
 
 [image: ]　color：绘制多边形时的线条颜色。
 
 [image: ]　thickness：绘制多边形时的线条宽度。
 
 【实例6.7】　绘制一个等腰梯形边框。（实例位置：资源包\TM\sl\6\07）
 
 编写一个程序，按顺时针给出等腰梯形4个顶点的坐标，即(100, 50)，(200, 50)，(250, 250)和(50, 250)。在画布上根据4个顶点的坐标，绘制一个闭合的、红色的、线条宽度为5的等腰梯形边框，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (300, 300, 3)：一个300 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((300, 300, 3), np.uint8)
     # 按顺时针给出等腰梯形4个顶点的坐标
     # 这4个顶点的坐标构成了一个大小等于“顶点个数 * 1 * 2”的数组
     # 这个数组的数据类型为np.int32
     pts = np.array([[100, 50], [200, 50], [250, 250], [50, 250]], np.int32)
     # 在画布上根据4个顶点的坐标，绘制一个闭合的、红色的、线条宽度为5的等腰梯形边框
     canvas = cv2.polylines(canvas, [pts], True, (0, 0, 255), 5)
     cv2.imshow("Polylines", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.10所示。
 
  
  注意
 
  在绘制一个等腰梯形边框时，需按顺时针（即(100, 50)，(200, 50)，(250, 250)和(50, 250)）或者逆时针（即(100, 50)，(50, 250)，(250, 250)和(200, 50)）给出等腰梯形4个顶点的坐标，否则无法绘制一个等腰梯形边框。
 
 
 
 例如，把实例6.7的第11行代码做如下修改：
 
  
  
     pts = np.array([[100, 50], [200, 50], [50, 250], [250, 250]], np.int32)

 
 
 
 运行修改后的代码，得到如图6.11所示的结果。
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  图6.10　绘制一个等腰梯形边框
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  图6.11　不按顺时针或逆时针给出等腰梯形4个顶点的坐标的运行结果
 
 
 
 再如，把实例6.7的第13行代码中的True修改为False，那么将绘制出一个不闭合的等腰梯形边框，代码如下：
 
  
  
     canvas = cv2.polylines(canvas, [pts], False, (0, 0, 255), 5) # 绘制一个不闭合的等腰梯形边框

 
 
 
 运行修改后的代码，得到如图6.12所示的结果。
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  图6.12　绘制一个不闭合的等腰梯形边框
 
 
 
 6.5　文字的绘制
 
 OpenCV提供了用于绘制文字的putText()方法，使用这个方法不仅能够设置字体的样式、大小和颜色，而且能够使字体呈现斜体的效果，还能够控制文字的方向，进而使文字呈现垂直镜像的效果。putText()方法的语法格式如下：
 
  
  
     img = cv2.putText(img, text, org, fontFace, fontScale, color, thickness, lineType, bottomLeftOrigin)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　img：画布。
 
 [image: ]　text：要绘制的文字内容。
 
 [image: ]　org：文字在画布中的左下角坐标。
 
 [image: ]　fontFace：字体样式，可选参数如表6.1所示。
 
  
  表6.1　字体样式及其含义

  [image: ]
 
 
 [image: ]　fontScale：字体大小。
 
 [image: ]　color：绘制文字时的线条颜色。
 
 [image: ]　thickness：绘制文字时的线条宽度。
 
 [image: ]　lineType：线型。（线型指的是线的产生算法，有4和8两个值，默认值为8）
 
 [image: ]　bottomLeftOrigin：绘制文字时的方向。（有True和False两个值，默认值为False）
 
  
  说明
 
  使用putText()方法时，thickness、lineType和bottomLeftOrigin是可选参数，有无均可。
 
 
 
 【实例6.8】　绘制文字“mrsoft”。（实例位置：资源包\TM\sl\6\08）
 
 编写一个程序，在画布上绘制文字“mrsoft”。其中，文字左下角的坐标为(20, 70)，字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX，字体大小为2，线条颜色是绿色，线条宽度为5，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (100, 300, 3)：一个100 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((100, 300, 3), np.uint8)
     # 在画布上绘制文字“mrsoft”，文字左下角的坐标为(20, 70)
     # 字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX
     # 字体大小为2，线条颜色是绿色，线条宽度为5
     cv2.putText(canvas, "mrsoft", (20, 70), cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX, 2, (0, 255, 0), 5)
     cv2.imshow("Text", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.13所示。
 
  
  说明
 
  不借助其他库或者模块，使用putText()方法绘制中文时，即把实例6.8的第11行代码中的mrsoft修改为“您好”，代码如下：
 
  
     cv2.putText(canvas, "您好", (20, 70), cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX, 2, (0, 255, 0), 5)

 
  运行上述代码会出现如图6.14所示的乱码。因此，本书只介绍绘制英文的相关内容。
 
 
 
  
  [image: ] 
  图6.13　绘制文字“mrsoft”
 
 
 
  
  [image: ] 
  图6.14　绘制中文时出现乱码
 
 
 
 如果把实例6.8的第11行代码中的字体样式由“cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX”修改为“cv2.FONT_HERSHEY_DUPLEX”，那么将改变图6.13中的字体样式，关键代码如下：
 
  
  
     cv2.putText(canvas, "mrsoft", (20, 70), cv2.FONT_HERSHEY_DUPLEX, 2, (0, 255, 0), 5)

 
 
 
 运行修改后的代码，得到如图6.15所示的效果（图6.15（a）是FONT_HERSHEY_TRIPLEX呈现的效果）。
 
  
  [image: ] 
  图6.15　字体样式变化效果
 
 
 
 根据上述修改方法，读者朋友可以把实例6.8的第11行代码中的字体样式依次修改为表6.1中的各个字体样式，这样就能够查看每一个字体样式所呈现的效果。
 
 6.5.1　文字的斜体效果
 
 FONT_ITALIC可以与其他文字类型一起使用，使字体在呈现指定字体样式效果的同时，也呈现斜体效果。
 
 【实例6.9】　绘制指定字体样式的文字并呈现斜体效果。（实例位置：资源包\TM\sl\6\09）
 
 编写一个程序，在图6.13呈现的文字效果的基础上，使字体呈现斜体效果，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (100, 300, 3)：一个100 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((100, 300, 3), np.uint8)
     # 字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX和FONT_ITALIC
     fontStyle = cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX + cv2.FONT_ITALIC
     # 在画布上绘制文字“mrsoft”，文字左下角的坐标为(20, 70)
     # 字体样式为fontStyle，字体大小为2，线条颜色是绿色，线条宽度为5
     cv2.putText(canvas, "mrsoft", (20, 70), fontStyle, 2, (0, 255, 0), 5)
     cv2.imshow("Text", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行效果如图6.16所示（图6.16（a）是原图像，即图6.13）。
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  图6.16　文字的斜体效果
 
 
 
 6.5.2　文字的垂直镜像效果
 
 在putText()方法的语法格式中，有一个控制绘制文字时的方向的参数，即bottomLeftOrigin，其默认值为False。当bottomLeftOrigin为True时，文字将呈现垂直镜像效果。
 
 【实例6.10】　绘制呈现垂直镜像效果的“mrsoft”。（实例位置：资源包\TM\sl\6\10）
 
 编写一个程序，首先在画布上绘制文字“mrsoft”。其中，文字左下角的坐标为(20, 70)，字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX，字体大小为2，线条颜色是绿色，线条宽度为5。然后在该画布上绘制相同的字体样式、字体大小、线条颜色和线条宽度，而且呈现垂直镜像效果的“mrsoft”，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np # 导入Python中的numpy模块
     import cv2

     # np.zeros()：创建了一个画布
     # (200, 300, 3)：一个200 x 300，具有3个颜色空间（即Red、Green和Blue）的画布
     # np.uint8：OpenCV中的灰度图像和RGB图像都是以uint8存储的，因此这里的类型也是uint8
     canvas = np.zeros((200, 300, 3), np.uint8)
     # 字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX
     fontStyle = cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX
     # 在画布上绘制文字“mrsoft”，文字左下角的坐标为(20, 70)
     # 字体样式为fontStyle，字体大小为2，线条颜色是绿色，线条宽度为5
     cv2.putText(canvas, "mrsoft", (20, 70), fontStyle, 2, (0, 255, 0), 5)
     # 使文字“mrsoft”呈现垂直镜像效果，这时lineType和bottomLeftOrigin变成了必须参数
     # 其中，lineType取默认值8，bottomLeftOrigin的值为True
     cv2.putText(canvas, "mrsoft", (20, 100), fontStyle, 2, (0, 255, 0), 5, 8, True)
     cv2.imshow("Text", canvas) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行效果如图6.17所示。
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  图6.17　绘制呈现垂直镜像效果的“mrsoft”
 
 
 
 6.5.3　在图像上绘制文字
 
 OpenCV除了可以在np.zeros()创建的画布上绘制文字外，还能够在图像上绘制文字。区别是当在图像上绘制文字时，不再需要导入Python中的numpy模块。
 
 【实例6.11】　在图像上绘制文字。（实例位置：资源包\TM\sl\6\11）
 
 编写一个程序，在D盘根目录下的2.1.jpg上绘制文字“Flower”。其中，文字左下角的坐标为(20, 90)，字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX，字体大小为1，线条颜色是黄色，代码如下：
 
  
  
     import cv2

     image = cv2.imread("D:/2.1.jpg") # 读取D盘根目录下的2.1.jpg
     # 字体样式为FONT_HERSHEY_TRIPLEX
     fontStyle = cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX
     # 在image上绘制文字“mrsoft”，文字左下角的坐标为(20, 90)，
     # 字体样式为fontStyle，字体大小为1，线条颜色是黄色
     cv2.putText(image, "Flower", (20, 90), fontStyle, 1, (0, 255, 255))
     cv2.imshow("Text", image) # 显示画布
     cv2.waitKey()
     cv2.destroyAllWindows()

 
 
 
 上述代码的运行结果如图6.18所示。
 
  
  说明
 
  借助Python中的PIL(Python Imaging Library)模块，OpenCV能够在图像上输出中文，需要做的是对图像进行OpenCV格式和PIL格式的相互转换。这部分内容较为复杂，本书不做介绍，读者可以自学相关内容。
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  图6.18　在图像上绘制文字
 
 
 
 6.6　动态绘制图形
 
 前面主要讲解的是如何在画布上绘制静态的图形，如线段、矩形、正方形、圆形、多边形和文字等。那么，能不能让这些静态的图形动起来呢？如果能，又该怎么做呢？
 
 【实例6.12】　弹球动画。（实例位置：资源包\TM\sl\6\12）
 
 在一个宽、高都为200像素的纯白色图像中，绘制一个半径为20像素的纯蓝色小球。让小球做匀速直线运动，一旦圆形碰触到图像边界则开始反弹（反弹不损失动能）。想要实现这个功能需要解决两个问题：如何计算运动轨迹和如何实现动画。下面分别介绍这两个问题的解决思路。
 
 1．通过图像坐标系计算运动轨迹
 
 小球在运动的过程中可以把移动速度划分为上、下、左、右4个方向。左右为横坐标移动速度，上下为纵坐标移动速度。小球向右移动时横坐标不断变大，向左移动时横坐标不断变小，由此可以认为：小球向右的移动速度为正，向左的移动速度为负。纵坐标同理，因为图像坐标系的原点为背景左上角顶点，越往下延伸纵坐标越大，所以小球向上的移动速度为负，向下的移动速度为正。4个方向的速度如图6.19所示。
 
 假设小球移动一段时间后，移动的轨迹如图6.20所示，小球分别达到了4个位置，2号位置和3号位置发生了反弹，也就是移动速度发生变化，导致移动方向发生变化。整个过程中，4个位置的速度分别如下：
 
 ❶：右下方向移动，横坐标向右，横坐标速度为+vx，纵坐标向下，纵坐标速度为+vy。
 
 ❷：右上方向移动，横坐标向右，横坐标速度为+vx，纵坐标向上，纵坐标速度为-vy。
 
 ❸：左上方向移动，横坐标向左，横坐标速度为-vx，纵坐标向上，纵坐标速度为-vy。
 
 ❹：左上方移动，没有碰到边界，依然保持着与3号位置相同移动速度。
 
 由此可以得出，只需要改变速度的正负号小球就可以改变移动方向，所以在程序中可以将小球的横坐标速度和纵坐标速度设定成一个不变的值，每次小球碰到左右边界，就更改横坐标速度的正负号，碰到上下边界，就更改纵坐标速度的正负号。
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  图6.19　小球在4个方向的速度
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  图6.20　小球的移动轨迹
 
 
 
 2．通过time模块实现动画效果
 
 Python自带一个time时间模块，该模块提供了一个sleep()方法可以让当前线程休眠一段时间，其语法格式如下：
 
  
  
     time.sleep(seconds)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　seconds：休眠时间，单位为s，可以是小数，如1/10表示（1/10）s。
 
 例如，让当前线程休眠1s，代码如下：
 
  
  
     import time
     time.sleep(1)  # 休眠1s

 
 
 
 动画实际上是由多幅画面在短时间内交替放映实现的视觉效果。每一幅画面被称为一帧，所谓的60帧就是指1s放映了60幅画面。使用time模块每（1/60）s计算一次小球的移动轨迹，并将移动后的结果绘制到图像上，这样1s有60幅图像交替放映，就可以看到弹球的动画效果了。
 
 弹球动画的具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行结果如图6.21所示。
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  图6.21　小球运动轨迹
 
 
 
 6.7　小结
 
 不论是绘制图形，还是绘制文字，都需要创建画布，这个画布可以是一幅图像。需要确定线条的颜色时，要特别注意颜色的表示方式，即(B, G, R)。当绘制矩形、圆形和多边形时，通过设置线条宽度，既可以绘制图形的边框，又可以绘制被填充的图形。但是，在绘制多边形的过程中，要按照顺时针或者逆时针的方向，标记多边形各个顶点的坐标。此外，OpenCV提供的用于绘制图形的方法，不仅可以绘制静态的图形，还可以绘制动态的图形。
 
 
 第7章　图像的几何变换
 
 几何变换是指改变图像的几何结构，例如大小、角度和形状等，让图像呈现出缩放、翻转、映射和透视效果。这些几何变换操作都涉及复杂、精密的计算，OpenCV将这些计算过程封装成非常灵活的方法，开发者只需修改一些参数，就能实现图像的变换效果。本章将介绍几种常见的几何变换效果及其实现方法。
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 7.1　缩放
 
 “缩”表示缩小，“放”表示放大，通过OpenCV提供的resize()方法可以随意更改图像的大小比例，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.resize(src, dsize, fx, fy, interpolation)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　dsize：输出图像的大小，格式为（宽，高），单位为像素。
 
 [image: ]　fx：可选参数。水平方向的缩放比例。
 
 [image: ]　fy：可选参数。垂直方向的缩放比例。
 
 [image: ]　interpolation：可选参数。缩放的插值方式。在图像缩小或放大时需要删减或补充像素，该参数可以指定使用哪种算法对像素进行增减。建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：缩值之后的图像。
 
 resize()方法有两种使用方式，一种是通过dsize参数实现缩放，另一种是通过fx和fy参数实现缩放，下面分别介绍。
 
 7.1.1　dsize参数实现缩放
 
 dsize参数的格式是一个元组，例如(100, 200)，表示将图像按照宽100像素、高200像素的大小进行缩放。如果使用dsize参数，就可以不写fx和fy参数。
 
 【实例7.1】　将图像按照指定宽高进行缩放。（实例位置：资源包\TM\sl\7\01）
 
 将一个图像按照宽100像素、高100像素的大小进行缩小，再按照宽400像素、高400像素的大小进行放大，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图7.1所示。
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  图7.1　dsize参数缩放图像效果
 
 
 
 7.1.2　fx和fy参数实现缩放
 
 使用fx参数和fy参数控制缩放时，dsize参数值必须使用None，否则fx和fy失效。
 
 fx参数和fy参数可以使用浮点值，小于1的值表示缩小，大于1的值表示放大。其计算公式为：
 
  
  
     新图像宽度 = round(fx × 原图像宽度)
     新图像高度 = round(fy × 原图像高度)

 
 
 
 【实例7.2】　将图像按照指定比例进行缩放。（实例位置：资源包\TM\sl\7\02）
 
 将一个图像宽缩小到原来的1/3、高缩小到原来的1/2，再将图像宽放大2倍，高也放大2倍，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图7.2所示。
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  图7.2　fx和fy参数缩放图像效果
 
 
 
 7.2　翻转
 
 水平方向被称为X轴，垂直方向被称为Y轴。图像沿着X轴或Y轴翻转之后，可以呈现出镜面或倒影的效果，如图7.3和图7.4所示。
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  图7.3　沿X轴翻转的效果
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  图7.4　沿Y轴翻转的效果
 
 
 
 OpenCV通过cv2.flip()方法实现翻转效果，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.flip(src, flipCode)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　flipCode：翻转类型，类型值及含义如表7.1所示。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：翻转之后的图像。
 
  
  表7.1　flipCode类型值及含义

  [image: ]
 
 
 【实例7.3】　同时实现3种翻转效果。（实例位置：资源包\TM\sl\7\03）
 
 分别让图像沿X轴翻转，沿Y轴翻转，同时沿X轴、Y轴翻转，查看翻转的效果，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图7.5所示。
 
  
  [image: ] 
  图7.5　图像实现3种翻转效果
 
 
 
 7.3　仿射变换
 
 仿射变换是一种仅在二维平面中发生的几何变形，变换之后的图像仍然可以保持直线的“平直性”和“平行性”，也就是说原来的直线变换之后还是直线，平行线变换之后还是平行线。常见的仿射变换效果如图7.6所示，包含平移、旋转和倾斜。
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  图7.6　3种常见的仿射变换效果
 
 
 
 OpenCV通过cv2. warpAffine()方法实现仿射变换效果，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.warpAffine(src, M, dsize, flags, borderMode, borderValue)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　M：一个2行3列的矩阵，根据此矩阵的值变换原图中的像素位置。
 
 [image: ]　dsize：输出图像的尺寸大小。
 
 [image: ]　flags：可选参数，插值方式，建议使用默认值。
 
 [image: ]　borderMode：可选参数，边界类型，建议使用默认值。
 
 [image: ]　borderValue：可选参数，边界值，默认为0，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过反射变换后输出图像。
 
 M也被叫作仿射矩阵，实际上就是一个2×3的列表，其格式如下：
 
  
  
     M = [[a, b, c],[d, e, f]]

 
 
 
 图像做何种仿射变换，完全取决于M的值，仿射变换输出的图像按照以下公式进行计算：
 
  
  
     新x = 原x × a + 原y × b + c
     新y = 原x × d + 原y × e + f

 
 
 
 原x和原y表示原始图像中像素的横坐标和纵坐标，新x与新y表示同一个像素经过仿射变换后在新图像中的横坐标和纵坐标。
 
 M矩阵中的数字采用32位浮点格式，可以采用两种方式创建M。
 
 （1）创建一个全是0的M，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     M = np.zeros((2, 3), np.float32)

 
 
 
 （2）创建M的同时赋予具体值，代码如下：
 
  
  
     import numpy as np
     M = np.float32([[1, 2, 3], [4, 5, 6]])

 
 
 
 通过设定M的值就可以实现多种仿射效果，下面分别介绍如何实现图像的平移、旋转和倾斜。
 
 7.3.1　平移
 
 平移就是让图像中的所有像素同时沿着水平或垂直方向移动。实现这种效果只需要将M的值按照以下格式进行设置：
 
  
  
     M = [[1, 0, 水平移动的距离],[0, 1, 垂直移动的距离]]

 
 
 
 原始图像的像素就会按照以下公式进行变换：
 
  
  
     新x = 原x × 1 + 原y × 0 + 水平移动的距离 = 原x + 水平移动的距离
     新y = 原x × 0 + 原y × 1 + 垂直移动的距离 = 原y + 垂直移动的距离

 
 
 
 若水平移动的距离为正数，图像向右移动，若为负数，图像向左移动；若垂直移动的距离为正数，图像向下移动，若为负数，图像向上移动；若水平移动的距离和垂直移动的距离的值为0，图像不发生移动。
 
 【实例7.4】　让图像向右下方平移。（实例位置：资源包\TM\sl\7\04）
 
 例如，将图像向右移动50像素、向下移动100像素，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图7.7所示。
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  图7.7　图像向右下方平移效果
 
 
 
 通过修改M的值可以实现其他平移效果。例如，横坐标不变，纵坐标向上移动50像素，M的值如下：
 
  
  
     M = np.float32([[1, 0, 0],  # 横坐标不变
                  [0, 1, -50]])  # 纵坐标向上移动50像素

 
 
 
 移动效果如图7.8所示。
 
 纵坐标不变，横坐标向左移动200像素，M的值如下：
 
  
  
     M = np.float32([[1, 0, -200],  # 横坐标向左移动200像素
                   [0, 1, 0]])      # 纵坐标不变

 
 
 
 移动效果如图7.9所示。
 
  
  [image: ] 
  图7.8　横坐标不变、纵坐标向上移动50像素的效果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图7.9　纵坐标不变、横坐标向左移动200像素的效果
 
 
 
 7.3.2　旋转
 
 让图像旋转也是通过M矩阵实现的，但得出这个矩阵需要做很复杂的运算，于是OpenCV提供了getRotationMatrix2D()方法自动计算旋转图像的M矩阵。getRotationMatrix2D()方法的语法如下：
 
  
  
      M = cv2.getRotationMatrix2D(center, angle, scale)


 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　center：旋转的中心点坐标。
 
 [image: ]　angle：旋转的角度（不是弧度）。正数表示逆时针旋转，负数表示顺时针旋转。
 
 [image: ]　scale：缩放比例，浮点类型。如果取值1，表示图像保持原来的比例。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　M：getRotationMatrix2D()方法计算出的仿射矩阵。
 
 【实例7.5】　让图像逆时针旋转。（实例位置：资源包\TM\sl\7\05）
 
 让图像逆时针旋转30°的同时缩小到原来的80%，代码如下：
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 上述代码的运行效果如图7.10所示。
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  7.10　图像逆时针旋转效果
 
 
 
 7.3.3　倾斜
 
 OpenCV需要定位图像的3个点来计算倾斜效果，3个点的位置如图7.11所示，这3个点分别是“左上角”点A、“右上角”点B和“左下角”点C。OpenCV会根据这3个点的位置变化来计算其他像素的位置变化。因为要保证图像的“平直性”和“平行性”，所以不需要“右下角”的点做第4个参数，右下角这个点的位置根据A、B、C 3点的变化自动计算得出。
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  图7.11　通过3个点定位图像的仿射变换效果
 
 
 
  
  说明
 
  “平直性”是指图像中的直线在经过仿射变换之后仍然是直线。“平行性”是指图像中的平行线在经过仿射变换之后仍然是平行线。
 
 
 
 让图像倾斜也是需要通过M矩阵实现的，但得出这个矩阵需要做很复杂的运算，于是OpenCV提供了getAffineTransform()方法来自动计算倾斜图像的M矩阵。getRotationMatrix2D()方法的语法如下：
 
  
  
     M = cv2.getAffineTransform(src, dst)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原图3个点坐标，格式为3行2列的32位浮点数列表，例如：[[0, 1], [1, 0], [1, 1]]。
 
 [image: ]　dst：倾斜图像的3个点坐标，格式与src一样。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　M：getAffineTransform()方法计算出的仿射矩阵。
 
 【实例7.6】　让图像向右倾斜。（实例位置：资源包\TM\sl\7\06）
 
 让图像向右倾斜，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图7.12所示
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  图7.12　图像向右倾斜效果
 
 
 
 如果让图像向左倾斜，不能只通过移动点A来实现，还需要通过移动点B和点C来实现，3个点的修改方式如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 使用这两组数据计算出的M矩阵可以实现如图7.13所示的向左倾斜效果。
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  图7.13　向左倾斜效果
 
 
 
 7.4　透视
 
  
  [image: ] 
  图7.14　从图像的底部观察图像
 
 
 
 如果说仿射是让图像在二维平面中变形，那么透视就是让图像在三维空间中变形。从不同的角度观察物体，会看到不同的变形画面，例如，矩形会变成不规则的四边形，直角会变成锐角或钝角，圆形会变成椭圆，等等。这种变形之后的画面就是透视图。
 
 如图7.14所示从图像的底部观察图7.15（a），眼睛距离图像底部较近，所以图像底部宽度不变，但眼睛距离图像顶部较远，图像顶部宽度就会等比缩小，于是观察者就会看到如图7.15（b）所示的透视效果。
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  图7.15　人眼观察图像透视效果
 
 
 
 OpenCV中需要通过定位图像的4个点计算透视效果，4个点的位置如图7.16所示。OpenCV根据这4个点的位置变化来计算其他像素的位置变化。透视效果不能保证图像的“平直性”和“平行性”。
 
 OpenCV通过warpPerspective()方法来实现透视效果，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.warpPerspective(src, M, dsize, flags, borderMode, borderValue)

 
 
 
  
  [image: ] 
  图7.16　通过4个点定位图像的透视效果
 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　M：一个3行3列的矩阵，根据此矩阵的值变换原图中的像素位置。
 
 [image: ]　dsize：输出图像的尺寸大小。
 
 [image: ]　flags：可选参数，插值方式，建议使用默认值。
 
 [image: ]　borderMode：可选参数，边界类型，建议使用默认值。
 
 [image: ]　borderValue：可选参数，边界值，默认为0，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过透视变换后输出图像。
 
 warpPerspective()方法也需要通过M矩阵计算透视效果，但得出这个矩阵需要做很复杂的运算，于是OpenCV提供了getPerspectiveTransform()方法自动计算M矩阵。getPerspectiveTransform()方法的语法如下：
 
  
  
     M = cv2.getPerspectiveTransform(src, dst,)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原图4个点坐标，格式为4行2列的32位浮点数列表，例如：[[0, 0], [1, 0], [0, 1],[1, 1]]。
 
 [image: ]　dst：透视图的4个点坐标，格式与src一样。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　M：getPerspectiveTransform()方法计算出的仿射矩阵。
 
 【实例7.7】　模拟从底部观察图像得到的透视效果。（实例位置：资源包\TM\sl\7\07）
 
 模拟从底部观察图像得到的透视效果，将图像顶部边缘收窄，底部边缘保持不变，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图7.17所示。
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  图7.17　图像透视效果
 
 
 
 7.5　小结
 
 图像的缩放有2种方式：一种是设置dsize参数，另一种是设置fx参数和fy参数。图像的翻转有3种方式，沿X轴翻转、沿Y轴翻转和同时沿X轴、Y轴翻转，这3种方式均由flipCode参数的值决定。图像的仿射变换取决于仿射矩阵，采用不同的仿射矩阵（M），就会使图像呈现不同的仿射效果。此外，图像的透视仍然要依靠M矩阵实现。因此，读者只要熟练掌握并灵活运用M矩阵，就能够得心应手地对图像进行几何变换操作。
 
 
 第8章　图像的阈值处理
 
 阈值是图像处理中一个很重要的概念，类似一个“像素值的标准线”。所有像素值都与这条“标准线”进行比较，最后得到3种结果：像素值比阈值大、像素值比阈值小或像素值等于阈值。程序根据这些结果将所有像素进行分组，然后对某一组像素进行“加深”或“变淡”操作，使得整个图像的轮廓更加鲜明，更容易被计算机或肉眼识别。下面将对阈值的相关内容进行详细的介绍。
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 8.1　阈值处理函数
 
 在图像处理的过程中，阈值的使用使得图像的像素值更单一，进而使得图像的效果更简单。首先，把一幅彩色图像转换为灰度图像，这样图像的像素值的取值范围即可简化为0~255。然后，通过阈值使得转换后的灰度图像呈现出只有纯黑色和纯白色的视觉效果。例如，当阈值为127时，把小于127的所有像素值都转换为0（即纯黑色），把大于127的所有像素值都转换为255（即纯白色）。虽然会丢失一些灰度细节，但是会更明显地保留灰度图像主体的轮廓。
 
 OpenCV提供的threshold()方法用于对图像进行阈值处理，threshold()方法的语法如下：
 
  
  
     retval, dst = cv2.threshold(src, thresh, maxval, type)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像，可以是多通道图像。
 
 [image: ]　thresh：阈值，阈值在125～150取值的效果最好。
 
 [image: ]　maxval：阈值处理采用的最大值。
 
 [image: ]　type：阈值处理类型。常用类型和含义如表8.1所示。
 
  
  表8.1　阈值处理类型

  [image: ]
 
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　retval：处理时采用的阈值。
 
 [image: ]　dst：经过阈值处理后的图像。
 
 8.2　“非黑即白”的图像
 
 二值化处理和反二值化处理使得灰度图像的像素值两极分化，灰度图像呈现出只有纯黑色和纯白色的视觉效果。
 
 8.2.1　二值化处理
 
 二值化处理也叫二值化阈值处理，该处理让图像仅保留两种像素值，或者说所有像素都只能从两种值中取值。
 
 进行二值化处理时，每一个像素值都会与阈值进行比较，将大于阈值的像素值变为最大值，将小于或等于阈值的像素值变为0，计算公式如下：
 
  
  
     if 像素值 <= 阈值: 像素值 = 0
     if 像素值 > 阈值: 像素值 = 最大值

 
 
 
 通常二值化处理是使用255作为最大值，因为灰度图像中255表示纯白色，能够很清晰地与纯黑色进行区分，所以灰度图像经过二值化处理后呈现“非黑即白”的效果。
 
 例如，图8.1是一个由白到黑的渐变图，最左侧的像素值为255（表现为纯白色），右侧的像素值逐渐递减，直到最右侧的像素值为0（表现为纯黑色）。像素值的变化如图8.2所示。
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  图8.1　由白到黑的渐变图像
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  图8.2　渐变图像像素值变化示意图
 
 
 
 【实例8.1】　二值化处理白黑渐变图。（实例位置：资源包\TM\sl\8\01）
 
 将图8.1进行二值化处理，取0~255的中间值127作为阈值，将255作为最大值，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.3和图8.4所示，图像中凡是大于127的像素值都变成了255（纯白色），小于或等于127的像素值都变成了0（纯黑色）。原图从白黑渐变图像变成了白黑拼接图像，可以看到非常清晰的黑白交界。
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  图8.3　原图
 
 
 
  
  [image: ] 
  图8.4　二值化处理效果
 
 
 
 【实例8.2】　观察不同阈值的处理效果。（实例位置：资源包\TM\sl\8\02）
 
 通过修改阈值大小可以调整黑白交界的位置。例如，分别采用127和210作为阈值，对比处理结果，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.5所示。因为原图中大部分像素值都大于127，所以阈值为127时，大部分像素都变成了255（纯白色）；但原图中大于210的像素值并不多，所以阈值为210时，大部分像素都变成了0（纯黑色）。
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  图8.5　不同阈值处理效果
 
 
 
 【实例8.3】　观察不同最大值的处理效果。（实例位置：资源包\TM\sl\8\03）
 
 像素值的最小值默认为0，但最大值可以由开发者设定。如果最大值不是255（纯白色），那么“非黑”的像素就不一定是纯白色了。例如，灰度值150表现为“灰色”，查看将150作为最大值处理的效果，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.6所示。当最大值设为150时，凡是大于127的像素值都被改为150，呈现灰色。
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  图8.6　不同最大值处理效果
 
 
 
 彩色图像也可以进行二值化处理，处理之后会将颜色夸张化，对比效果如图8.7和图8.8所示。
 
  
  [image: ] 
  图8.7　彩色图像原图
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  图8.8　彩色图像进行二值化处理的效果
 
 
 
 8.2.2　反二值化处理
 
 反二值化处理也叫反二值化阈值处理，其结果为二值化处理的相反结果。将大于阈值的像素值变为0，将小于或等于阈值的像素值变为最大值。原图像中白色的部分变成黑色，黑色的部分变成白色。计算公式如下：
 
  
  
     if 像素值 <= 阈值: 像素值 = 最大值
     if 像素值 > 阈值: 像素值 = 0

 
 
 
 【实例8.4】　对图像进行反二值化处理。（实例位置：资源包\TM\sl\8\04）
 
 分别将图8.1进行二值化处理和反二值化处理，对比处理结果，代码如下：
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 上述代码的运行效果如图8.9所示，可以明显地看出二值化处理效果和反二值化处理效果是完全相反的。
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  图8.9　二值化处理和反二值化处理效果
 
 
 
 彩色图像经过反二值化处理后，因为各通道的颜色分量值不同，会呈现“混乱”的效果，对比效果如图8.10所示。
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  图8.10　彩色图像反二值化处理效果
 
 
 
 8.3　零处理
 
 零处理会将某一个范围内的像素值变为0，并允许范围之外的像素保留原值。零处理包括低于阈值零处理和超出阈值零处理。
 
 8.3.1　低于阈值零处理
 
 低于阈值零处理也叫低阈值零处理，该处理将低于或等于阈值的像素值变为0，大于阈值的像素值保持原值，计算公式如下：
 
  
  
     if 像素值 <= 阈值: 像素值 = 0
     if 像素值 > 阈值: 像素值 = 原值

 
 
 
 【实例8.5】　对图像进行低于阈值零处理。（实例位置：资源包\TM\sl\8\05）
 
 将图8.1进行低于阈值零处理，阈值设为127，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.11所示，像素值低于或等于127的区域彻底变黑，像素值高于127的区域仍然保持渐变效果。
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  图8.11　图像低于阈值零处理效果
 
 
 
 图像经过低于阈值零处理后，颜色深的位置会彻底变黑，颜色浅的位置不受影响。彩色图像经过低于阈值零处理后，会让深颜色区域的颜色变得更深，甚至变黑，对比效果如图8.12所示。
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  图8.12　彩色图像低于阈值零处理效果
 
 
 
 8.3.2　超出阈值零处理
 
 超出阈值零处理也叫超阈值零处理，该处理将大于阈值的像素值变为0，小于或等于阈值的像素值保持原值。计算公式如下：
 
  
  
     if 像素值 <= 阈值: 像素值 = 原值
     if 像素值 > 阈值: 像素值 = 0

 
 
 
 【实例8.6】　对图像进行超出阈值零处理。（实例位置：资源包\TM\sl\8\06）
 
 将图8.1进行超出阈值零处理，阈值设为127，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.13所示，像素值高于127的区域彻底变黑，像素值低于或等于127的区域仍然保持渐变效果。
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  图8.13　图像超出阈值零处理效果
 
 
 
 图像经过超出阈值零处理后浅颜色区域彻底变黑，深颜色区域则不受影响。但彩色图像经过超出阈值零处理后，浅颜色区域的颜色分量取相反的极值，也呈现出一种“混乱”的效果，对比效果如图8.14所示。
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  图8.14　彩色图像超出阈值零处理效果
 
 
 
 8.4　截断处理
 
 截断处理也叫截断阈值处理，该处理将图像中大于阈值的像素值变为和阈值一样的值，小于或等于阈值的像素保持原值，其公式如下：
 
  
  
     if 像素 <= 阈值: 像素 = 原值
     if 像素 > 阈值: 像素 = 阈值

 
 
 
 【实例8.7】　对图像进行截断处理。（实例位置：资源包\TM\sl\8\07）
 
 将图8.1进行截断处理，取127作为阈值，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.15所示，浅颜色区域都变成了灰色，但深颜色区域仍然是渐变效果。
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  图8.15　图像截断处理效果
 
 
 
 图像经过截断处理后，整体颜色都会变暗。彩色图像经过截断处理后，在降低亮度的同时还会让浅颜色区域的颜色变得更浅，对比效果如图8.16所示。
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  图8.16　彩色图像截断处理效果
 
 
 
 8.5　自适应处理
 
 前面已经依次对cv2.THRESH_BINARY、cv2.THRESH_BINARY_INV、cv2.THRESH_TOZERO、cv2.THRESH_TOZERO_INV和cv2.THRESH_TRUNC这5种阈值处理类型进行了详解。因为图8.1是一幅色彩均衡的图像，所以直接使用一种阈值处理类型就能够对图像进行阈值处理。很多时候图像的色彩是不均衡的，如果只使用一种阈值处理类型，就无法得到清晰有效的结果。
 
 【实例8.8】　使用常用的5种阈值处理类型对色彩不均衡的图像（见图8.17）进行处理。（实例位置：资源包\TM\sl\8\08）
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  图8.17　色彩不均衡的图像
 
 
 
 先将图8.17转换为灰度图像，再依次使用cv2.THRESH_BINARY、cv2.THRESH_BINARY_INV、cv2.THRESH_TOZERO、cv2.THRESH_TOZERO_INV和cv2.THRESH_TRUNC这5种阈值处理类型对转换后的灰度图像进行阈值处理，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.18～图8.22所示。
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  图8.18　二值化处理
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  图8.19　反二值化处理
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  图8.20　低于阈值零处理
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  图8.21　超出阈值零处理
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  图8.22　截断处理
 
 
 
 从视觉上看，对于色彩不均衡的图像，虽然使用截断处理的效果是5种阈值处理类型中效果比较好的，但是有些轮廓依然模糊不清（例如，图8.22中的手部轮廓），使用程序继续对其进行处理仍然很困难。这时，需要进一步简化图像。
 
 OpenCV提供了一种改进的阈值处理技术：图像中的不同区域使用不同的阈值。把这种改进的阈值处理技术称作自适应阈值处理也称自适应处理，自适应阈值是根据图像中某一正方形区域内的所有像素值按照指定的算法计算得到的。与前面讲解的5种阈值处理类型相比，自适应处理能更好地处理明暗分布不均的图像，获得更简单的图像效果。
 
 OpenCV提供了adaptiveThresHold()方法对图像进行自适应处理，adaptiveThresHold()方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.adaptiveThreshold(src, maxValue, adaptiveMethod, thresholdType, blockSize, C)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像。需要注意的是，该图像需是灰度图像。
 
 [image: ]　maxValue：阈值处理采用的最大值。
 
 [image: ]　adaptiveMethod：自适应阈值的计算方法。自适应阈值的计算方法及其含义如表8.2所示。
 
  
  表8.2　自适应阈值的计算方法及其含义

  [image: ]
 
 
 [image: ]　thresholdType：阈值处理类型；需要注意的是，阈值处理类型需是cv2.THRESH_BINARY或cv2.THRESH_BINARY_INV中的一个。
 
 [image: ]　blockSize：一个正方形区域的大小。例如，5指的是5×5的区域。
 
 [image: ]　C：常量。阈值等于均值或者加权值减去这个常量。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过阈值处理后的图像。
 
 【实例8.9】　使用自适应处理的效果。（实例位置：资源包\TM\sl\8\09）
 
 先将图8.17转换为灰度图像，再分别使用cv2.ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C和cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C这两种自适应阈值的计算方法对转换后的灰度图像进行阈值处理，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图8.23和图8.24所示。
 
  
  [image: ] 
  图8.23　ADAPTIVE_THRESH_MEAN_C的处理结果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图8.24　ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C的处理结果
 
 
 
 与前面讲解的5种阈值处理类型的处理结果相比，自适应处理保留了图像中更多的细节信息，更明显地保留了灰度图像主体的轮廓。
 
  
  注意
 
  使用自适应阈值处理图像时，如果图像是彩色图像，那么需要先将彩色图像转换为灰度图像；否则，运行程序时会出现如图8.25所示的错误提示。
 
 
 
  
  [image: ] 
  图8.25　运行程序时出现的错误
 
 
 
 8.6　Otsu方法
 
 前面在讲解5种阈值处理类型的过程中，每个实例设置的阈值都是127，这个127是笔者设置的，并不是通过算法计算得到的。对于有些图像，当阈值被设置为127时，得到的效果并不好，这时就需要一个个去尝试，直到找到最合适的阈值。
 
 逐个寻找最合适的阈值不仅工作量大，而且效率低。为此，OpenCV提供了Otsu方法。Otsu方法能够遍历所有可能的阈值，从中找到最合适的阈值。
 
 Otsu方法的语法与threshold()方法的语法基本一致，只不过在为type传递参数时，要多传递一个参数，即cv2.THRESH_OTSU。cv2.THRESH_OTSU的作用就是实现Otsu方法的阈值处理。Otsu方法的语法如下：
 
  
  
     retval, dst = cv2.threshold(src, thresh, maxval, type)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像。需要注意的是，该图像需是灰度图像。
 
 [image: ]　thresh：阈值，且要把阈值设置为0。
 
 [image: ]　maxval：阈值处理采用的最大值，即255。
 
 [image: ]　type：阈值处理类型。除在表8.1中选择一种阈值处理类型外，还要多传递一个参数，即cv2.THRESH_OTSU。例如，cv2.THRESH_BINARY+cv2.THRESH_OTSU。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　retval：由Otsu方法计算得到并使用的最合适的阈值。
 
 [image: ]　dst：经过阈值处理后的图像。
 
 【实例8.10】　在图8.26上实现Otsu方法的阈值处理。（实例位置：资源包\TM\sl\8\10）
 
 图8.26是一幅亮度较高的图像，分别对这幅图像进行二值化处理和实现Otsu方法的阈值处理，对比处理后图像的差异，代码如下：
 
  
  [image: ] 
  图8.26　一幅亮度较高的图像
 
 
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图8.27和图8.28所示。
 
 对比图8.27和图8.28后能够发现，由于图8.26的亮度较高，使用阈值为127进行二值化阈值处理的结果没有很好地保留图像主体的轮廓，并出现了大量的白色区域。但是，通过实现Otsu方法的阈值处理，不仅找到了最合适的阈值（即184），还将图像主体的轮廓很好地保留了下来，获得了比较好的处理结果。
 
  
  [image: ] 
  图8.27　二值化处理的结果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图8.28　实现Otsu方法的阈值处理的结果
 
 
 
 8.7　阈值处理的作用
 
 阈值处理在计算机视觉技术中占有十分重要的位置，它是很多高级算法的底层处理逻辑之一。因为二值图像会忽略细节，放大特征，而很多高级算法要根据物体的轮廓来分析物体特征，所以二值图像非常适合做复杂的识别运算。在进行识别运算之前，应先将图像转为灰度图像，再进行二值化处理，这样就得到了算法所需要的物体（大致）轮廓图像。
 
 下面通过一个实例来演示通过阈值处理获取物体轮廓的方法。
 
 【实例8.11】　利用阈值处理勾勒楼房和汽车的轮廓。（实例位置：资源包\TM\sl\8\11）
 
 读取一幅图像，先将图像转为灰度图像，再将图像分别进行二值化处理和反二值化处理，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图8.29～图8.32所示。
 
  
  [image: ] 
  图8.29　原始图像
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  图8.30　灰度图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图8.31　二值化处理效果
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  图8.32　反二值化处理效果
 
 
 
 从后面两幅图像可以看到，二值化处理后，图片只有纯黑和纯白两种颜色，图像中的楼房边缘变得更加鲜明，更容易被识别。地面因为颜色较深，所以大面积被涂黑，这样白色的汽车就与地面形成了鲜明的反差。二值化处理后的汽车轮廓在肉眼看来可能还不够明显，但反二值化处理后的汽车轮廓与地面的反差就非常大。高级图像识别算法可以根据这种鲜明的像素变化来搜寻特征，最后达到识别物体分类的目的。
 
 8.8　小结
 
 OpenCV提供了一个可以快速抠出图像主体线条的工具，这个工具就是阈值。在阈值的作用下，一幅彩色图像被转换为只有纯黑和纯白的二值图像。然而，灰度图像经5种阈值处理类型处理后，都无法得到图像主体的线条。为此，OpenCV提供了一种改进的阈值处理技术，即自适应处理，其关键在于对图像中的不同区域使用不同的阈值。有了这种改进的阈值处理技术，得到图像主体的线条就不再是一件难以实现的事情了。
 
 
 第9章　图像的运算
 
 图像是由像素组成的，像素又是由具体的正整数表示的，因此图像也可以进行一系列数学运算，通过运算可以获得截取、合并图像等效果。OpenCV提供了很多图像运算方法，经过运算的图像可以呈现出很多有趣的视觉效果。下面将对OpenCV中一些常用的图像运算方法进行介绍。
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 9.1　掩模
 
 前面的章节出现过“掩模”这个参数，当时建议大家不使用这个参数。掩模到底有什么用呢？这一节将介绍掩模的概念。
 
 外科医生在给患者做手术时，会为患者盖上手术洞巾，类似图9.1，这样医生就只在这个预设好的孔洞部位进行手术。手术洞巾不仅有利于医生定位患处、暴露手术视野，还可以对非患处起到隔离、防污的作用。
 
 同样，当计算机处理图像时，图像也如同一名“患者”一样，有些内容需要处理，有些内容不需要处理。通常计算机处理图像时会把所有像素都处理一遍，但如果想让计算机像外科大夫那样仅处理某一小块区域，那就要为图像盖上一张仅暴露一小块区域的“手术洞巾”。像“手术洞巾”那样能够覆盖原始图像、仅暴露原始图像“感兴趣区域”（ROI）的模板图像就被叫作掩模。
 
 掩模，也叫作掩码，英文为mask，在程序中用二值图像来表示：0值（纯黑）区域表示被遮盖的部分，255值（纯白）区域表示暴露的部分（某些场景下也会用0和1当作掩模的值）。
 
 例如，图9.2是一幅小猫的原始图像，图9.3是原始图像的掩模，掩模覆盖原始图像之后，可以得到如图9.4所示的结果。
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  图9.1　外科手术给患者使用的手术洞巾
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  图9.2　原始图像
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  图9.3　掩模
 
 
 
  
  [image: ] 
  图9.4　被掩模覆盖后得到的图像
 
 
 
 如果调换了掩模中黑白区域，如图9.5所示，掩模覆盖原始图像之后得到的结果如图9.6所示。
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  图9.5　调换黑白区域的新掩模
 
 
 
  
  [image: ] 
  图9.6　被新掩模覆盖后得到的图像
 
 
 
 在使用OpenCV处理图像时，通常使用numpy库提供的方法创建掩模图像，下面通过一个实例演示如何创建掩模图像。
 
 【实例9.1】　创建3通道掩模图像。（实例位置：资源包\TM\sl\9\01）
 
 利用numpy库的zeros()方法创建一幅掩模图像，感兴趣区域为在该图像中横坐标为20、纵坐标为50、宽为60、高为50的矩形，展示该掩模图像。调换该掩模图像的感兴趣区域和不感兴趣区域之后，再次展示掩模图像，具体代码如下：
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 运行结果如图9.7和图9.8所示。
 
  
  [image: ] 
  图9.7　掩模图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图9.8　调换之后的掩模图像
 
 
 
 掩模在图像运算过程中充当了重要角色，通过掩模才能看到最直观的运算结果，接下来将详细介绍图像运算的相关内容。
 
 9.2　图像的加法运算
 
 图像中每一个像素都有用整数表示的像素值，2幅图像相加就是让相同位置像素值相加，最后将计算结果按照原位置重新组成一幅新图像。原理如图9.9所示。
 
  
  [image: ] 
  图9.9　图像相加生成新像素
 
 
 
 图9.9中2幅图像的左上角像素值相加的结果就是新图像左上角的像素值，计算过程如下：
 
  
  
     152 + 35 = 187

 
 
 
 在开发程序时通常不会使用“+”运算符对图像做加法运算，而是用OpenCV提供的add()方法，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.add(src1, src2, mask, dtype)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src1：第一幅图像。
 
 [image: ]　src2：第二幅图像。
 
 [image: ]　mask：可选参数，掩模，建议使用默认值。
 
 [image: ]　dtype：可选参数，图像深度，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：相加之后的图像。如果相加之后值的结果大于255，则取255。
 
 下面通过一个实例演示“+”运算符和add()方法处理结果的不同。
 
 【实例9.2】　分别使用“+”和add()方法计算图像和。（实例位置：资源包\TM\sl\9\02）
 
 读取一幅图像，让该图像自己对自己做加法运算，分别使用“+”运算符和add()方法，观查两者相加结果的不同，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.10所示。从结果可以看出，“+”运算符的计算结果如果超出了255，就会取相加和除以255的余数，也就是取模运算，像素值相加后反而变得更小，由浅色变成了深色；而add()方法的计算结果如果超过了255，就取值255，很多浅颜色像素彻底变成了纯白色。
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  图9.10　图像的加法运算效果
 
 
 
 下面通过一个实例演示如何使用加运算修改图像颜色。
 
 【实例9.3】　模拟三色光叠加得白光。（实例位置：资源包\TM\sl\9\03）
 
 颜料中的三原色为红、黄、蓝，这3种颜色混在一起变成黑色，而光学中的三原色为红、绿、蓝，这3种颜色混在一起变成白色。现在分别创建纯蓝、纯绿、纯红3种图像，取3幅图像的相加和，查看结果是黑色还是白色，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.11～图9.15所示。蓝色加上绿色等于青色，青色再加上红色就等于白色，结果符合光学三原色的叠加原理。
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  图9.11　纯蓝
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  图9.12　纯绿
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  图9.13　纯红
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  图9.14　青色
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  图9.15　白色
 
 
 
 图像的加法运算中也可以使用掩模，下面通过一个实例介绍掩模的使用方法。
 
 【实例9.4】　利用掩模遮盖相加结果。（实例位置：资源包\TM\sl\9\04）
 
 创建纯蓝和纯红2幅图像，使用add()方法对2幅图像进行加法运算，并在方法中添加一个掩模，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.16～图9.18所示，从结果可以看出，add()方法中如果使用了掩模参数，相加的结果只会保留掩模中白色覆盖的区域。
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  图9.16　蓝色和红色相加的结果
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  图9.17　掩模
 
 
 
  
  [image: ] 
  图9.18　通过掩模相加的结果
 
 
 
 9.3　图像的位运算
 
 位运算是二进制数特有的运算操作。图像由像素组成，每个像素可以用十进制整数表示，十进制整数又可以转化为二进制数，所以图像也可以做位运算，并且位运算是图像数字化技术中一项重要的运算操作。
 
 OpenCV提供了几种常用的位运算方法，具体如表9.1所示。
 
  
  表9.1　OpenCV提供的位运算方法

  [image: ]
 
 
 接下来将详细介绍这些方法的含义及使用方式。
 
 9.3.1　按位与运算
 
 与运算就是按照二进制位进行判断，如果同一位的数字都是1，则运算结果的相同位数字取1，否则取0。
 
 OpenCV提供bitwise_and()方法来对图像做与运算，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.bitwise_and(src1, src2, mask)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src1：第一幅图像。
 
 [image: ]　src2：第二幅图像。
 
 [image: ]　mask：可选参数，掩模。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：与运算之后的图像。
 
 图像做与运算时，会把每一个像素值都转为二进制数，然后让两幅图像相同位置的两个像素值做与运算，最后把运算结果保存在新图像的相同位置上，运算过程如图9.19所示。
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  图9.19　图像做与运算的过程
 
 
 
 与运算有两个特点。
 
 （1）如果某像素与纯白像素做与运算，结果仍然是某像素的原值，计算过程如下：
 
  
  
     00101011 & 11111111 = 00101011

 
 
 
 （2）如果某像素与纯黑像素做与运算，结果为纯黑像素，计算过程如下：
 
  
  
     00101011 & 00000000 = 00000000

 
 
 
 由此可以得出：如果原图像与掩模进行与运算，原图像仅保留掩模中白色区域覆盖的内容，其他区域全部变成黑色。下面通过一个实例演示掩模在与运算过程的作用。
 
 【实例9.5】　花图像与十字掩模做与运算。（实例位置：资源包\TM\sl\9\05）
 
 创建一个掩模，在掩模中央保留一个十字形的白色区域，让掩模与花图像做与运算，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.20～图9.22所示，经过与运算之后，花图像仅保留了掩模中白色区域覆盖的内容，其他区域都变成了黑色。
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  图9.20　花图像
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  图9.21　掩模图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图9.22　花图像与掩模图像与运算的效果
 
 
 
 9.3.2　按位或运算
 
 或运算也是按照二进制位进行判断，如果同一位的数字都是0，则运算结果的相同位数字取0，否则取1。
 
 OpenCV提供bitwise_or()方法来对图像做或运算，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.bitwise_or(src1, src2, mask)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src1：第一幅图像。
 
 [image: ]　src2：第二幅图像。
 
 [image: ]　mask：可选参数，掩模。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：或运算之后的图像。
 
 图像做或运算时的运算过程如图9.23所示。
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  图9.23　图像做或运算的过程
 
 
 
 或运算有以下两个特点。
 
 （1）如果某像素与纯白像素做或运算，结果为纯白像素，计算过程如下：
 
  
  
     00101011 | 11111111 = 11111111

 
 
 
 （2）如果某像素与纯黑像素做或运算，结果仍然是某像素的原值，计算过程如下：
 
  
  
     00101011 | 00000000 = 00101011

 
 
 
 由此可以得出：如果原图像与掩模进行或运算，原图像仅保留掩模中黑色区域覆盖的内容，其他区域全部变成白色。下面通过一个实例演示掩模在或运算过程中的作用。
 
 【实例9.6】　花图像与十字掩模做或运算。（实例位置：资源包\TM\sl\9\06）
 
 创建一个掩模，在掩模中央保留一个十字形的白色区域，让掩模与花图像做或运算，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.24所示，经过或运算后，花图像仅保留了掩模中黑色区域覆盖的内容，其他区域都变成了白色。
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  图9.24　图像或运算效果
 
 
 
 9.3.3　按位取反运算
 
 取反运算是一种单目运算，仅需一个数字参与运算就可以得出结果。取反运算也是按照二进制位进行判断，如果运算数某位上数字是0，则运算结果的相同位的数字就取1，如果这一位的数字是1，则运算结果的相同位的数字就取0。
 
 OpenCV提供bitwise_not()方法来对图像做取反运算，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.bitwise_not(src, mask)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：参与运算的图像。
 
 [image: ]　mask：可选参数，掩模。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：取反运算之后的图像。
 
 图像做取反运算的过程如图9.25所示。
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  图9.25　图像做取反运算的过程
 
 
 
 图像经过取反运算后呈现与原图颜色完全相反的效果，下面通过一个实例演示掩膜在取反运算过程中的作用。
 
 【实例9.7】　对花图像进行取反运算。（实例位置：资源包\TM\sl\9\07）
 
 对花图像进行取反运算，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.26所示。
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  图9.26　图像取反运算的效果
 
 
 
 9.3.4　按位异或运算
 
 异或运算也是按照二进制位进行判断，如果两个运算数同一位上的数字相同，则运算结果的相同位数字取0，否则取1。
 
 OpenCV提供bitwise_xor()方法对图像做异或运算，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.bitwise_xor(src, mask)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：参与运算的图像。
 
 [image: ]　mask：可选参数，掩模。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：异或运算之后的图像。
 
 图像做异或运算的过程如图9.27所示。
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  图9.27　图像做异或运算的过程
 
 
 
 异或运算有两个特点。
 
 （1）如果某像素与纯白像素做异或运算，结果为原像素的取反结果，计算过程如下：
 
  
  
     00101011 ^ 11111111 = 11010100

 
 
 
 （2）如果某像素与纯黑像素做异或运算，结果仍然是某像素的原值，计算过程如下：
 
  
  
     00101011 ^ 00000000 = 00101011

 
 
 
 由此可以得出：如果原图像与掩模进行异或运算，掩模白色区域覆盖的内容呈现取反效果，黑色区域覆盖的内容保持不变。下面通过一个实例演示掩模在异或运算过程的作用。
 
 【实例9.8】　花图像与十字掩模做异或运算。（实例位置：资源包\TM\sl\9\08）
 
 创建一个掩模，在掩模中央保留一个十字形的白色区域，让掩模与花图像做异或运算，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运算结果如图9.28所示，掩模白色区域覆盖的内容与原图像做取反运算的结果一致，掩模黑色区域覆盖的内容保持不变。
 
  
  [image: ] 
  图9.28　图像异或运算效果
 
 
 
 异或运算还有一个特点：执行一次异或运算得到一个结果，再对这个结果执行第二次异或运算，则还原成最初的值。利用这个特点可以实现对图像内容的加密和解密。下面通过一个实例，利用异或运算的特点对图像数据进行加密和解密。
 
 【实例9.9】　对图像进行加密、解密。（实例位置：资源包\TM\sl\9\09）
 
 利用numpy.random.randint()方法创建一个随机像素值图像作为密钥图像，让密钥图像与原始图像做异或运算得出加密图像，再使用密钥图像对加密图像进行解密，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图9.29所示。
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  图9.29　图像加密、解密效果
 
 
 
 9.4　合并图像
 
 在处理图像时经常会遇到需要将两幅图像合并成一幅图像，合并图像也分2种情况：①两幅图像融合在一起；②每幅图像提供一部分内容，将这些内容拼接成一幅图像。OpenCV分别用加权和和覆盖两种方式来满足上述需求。本节将分别介绍如何利用代码实现加权和和覆盖效果。
 
 9.4.1　加权和
 
 多次曝光技术是指在一幅胶片上拍摄几个影像，最后冲印出的相片同时具有多个影像的信息。
 
 OpenCV通过计算加权和的方式，按照不同的权重取两幅图像的像素之和，最后组成新图像。加权和不会像纯加法运算那样让图像丢失信息，而是在尽量保留原有图像信息的基础上把两幅图像融合到一起。
 
 OpenCV通过addWeighted()方法计算图像的加权和，该方法语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.addWeighted(src1, alpha, src2, beta, gamma)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src1：第一幅图像。
 
 [image: ]　alpha：第一幅图像的权重。
 
 [image: ]　src2：第二幅图像。
 
 [image: ]　beta：第二幅图像的权重。
 
 [image: ]　gamma：在和结果上添加的标量。该值越大，结果图像越亮，相反则越暗。可以是负数。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：加权和后的图像。
 
 下面通过一个实例演示addWeighted()方法的效果。
 
 【实例9.10】　利用计算加权和的方式实现多次曝光效果。（实例位置：资源包\TM\sl\9\10）
 
 读取两幅不同的风景照片，使用addWeighted()方法计算两幅图像的加权和，两幅图像的权重都为0.6，标量为0，查看处理之后的图像是否为多次曝光效果，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.30～图9.32所示，可以看出最后得到的图像中同时包含两幅图像的信息。
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  图9.30　日落图像
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  图9.31　沙滩图像
 
 
 
  
  [image: ] 
  图9.32　两幅图像加权和的结果
 
 
 
 9.4.2　覆盖
 
 覆盖图像就是直接把前景图像显示在背景图像中，前景图像挡住背景图像。覆盖之后背景图像会丢失信息，不会出现加权和那样的“多次曝光”效果。
 
 OpenCV没有提供覆盖操作的方法，开发者可以直接用修改图像像素值的方式实现图像的覆盖、拼接效果：从A图像中取像素值，直接赋值给B图像的像素，这样就能在B图像中看到A图像的信息了。
 
 下面通过一个实例来演示如何从前景图像中抠图，再将抠出的图像覆盖在背景图像中。
 
 【实例9.11】　将小猫图像覆盖到沙滩图像上。（实例位置：资源包\TM\sl\9\11）
 
 读取小猫原始图像，将原始图像中75～400行、120～260列的像素单独保存成一幅小猫图像，并将小猫图像缩放成70×160大小。读取沙滩图像，将小猫图像覆盖到沙滩图像(100, 200)的坐标位置。覆盖过程中将小猫图像的像素逐个赋值给沙滩图像中对应位置的像素，具体代码如下：
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 运行结果如图9.33所示，沙滩图像中的像素被替换成小猫之后，就可实现类似拼接图像的效果。
 
  
  [image: ] 
  图9.33　覆盖图像效果
 
 
 
 如果前景图像是4通道（含alpha通道）图像，就不能使用上面例子中直接替换整个区域的方式覆盖背景图像了。因为前景图像中有透明的像素，透明的像素不应该挡住背景，所以在给背景图像像素赋值时应排除所有透明的前景像素。下面通过一个实例来演示如何在覆盖过程中排除4通道图像的透明区域。
 
 【实例9.12】　拼接禁止吸烟图像。（实例位置：资源包\TM\sl\9\12）
 
 禁止图像由一个红圈和一个斜杠组成，这个图像是4通道图像，格式为PNG。将禁止图像覆盖到吸烟图像上时要注意：不要把前景图像的透明像素覆盖到背景图像上。覆盖之前要遍历前景图像中的每一个像素，如果像素的alpha通道值为0，表示该像素是透明像素，就要停止操作该像素，实现的具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图9.34～图9.36所示，禁止图像的透明位置没有挡住吸烟图像。
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  图9.34　禁止图像
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  图9.35　吸烟图像
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  图9.36　2幅图像拼接之后的禁止吸烟图像
 
 
 
 9.5　小结
 
 读者朋友要明确关于掩模的3个问题：0和255这2个值在掩模中各自发挥的作用；通过这2个值，掩模的作用又是什么；如何创建一个掩模。掌握了掩模后，就能够利用掩模遮盖图像相加后的结果。掩模除了应用于图像的加法运算外，还应用于图像的位运算。一个掩模应用于图像的位运算的典型实例就是对图像进行加密、解密。本章除了上述内容，还讲解了合并图像的2种方式：加权和、覆盖。读者朋友要熟练掌握这两种方式。
 

  第3篇　进阶篇


  本篇的内容较多，包含了6章内容，分别是模板匹配、滤波器、腐蚀与膨胀、图形检测、视频处理以及人脸检测和人脸识别。这6章内容虽然相对独立，但是在实际开发的过程中，是相辅相成、相得益彰的。

 
 第10章　模板匹配
 
 模板匹配是一种最原始、最基本的识别方法，可以在原始图像中寻找特定图像的位置。模板匹配经常应用于简单的图像查找场景中，例如，在集体合照中找到某个人的位置。本章将介绍如何利用OpenCV实现模板匹配。
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 10.1　模板匹配方法
 
 模板是被查找目标的图像，查找模板在原始图像中的哪个位置的过程就叫模板匹配。OpenCV提供的matchTemplate()方法就是模板匹配方法，其语法如下：
 
  
  
     result = cv2.matchTemplate(image, templ, method, mask)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：原始图像。
 
 [image: ]　templ：模板图像，尺寸必须小于或等于原始图像。
 
 [image: ]　method：匹配的方法，可用参数值如表10.1所示。
 
  
  表10.1　匹配方法的参数值

  [image: ]
 
 
 [image: ]　mask：可选参数。掩模，只有cv2.TM_SQDIFF和cv2.TM_CCORR_NORMED支持此参数，建议采用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　result：计算得出的匹配结果。如果原始图像的宽、高分别为W、H，模板图像的宽、高分别为w、h，result就是一个W-w+1列、H-h+1行的32位浮点型数组。数组中每一个浮点数都是原始图像中对应像素位置的匹配结果，其含义需要根据method参数来解读。
 
 在模板匹配的计算过程中，模板会在原始图像中移动。模板与重叠区域内的像素逐个对比，最后将对比的结果保存在模板左上角像素点索引位置对应的数组位置中。计算过程如图10.1所示。
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  图10.1　模板在原始图像中移动并逐个匹配
 
 
 
 使用cv2.TM_SQDIFF（平方差匹配）方法计算出的数组格式如下（其他方法计算出的数组格式相同，仅数值不同）：
 
  
  
     [[0.10165964 0.10123613 0.1008469  ... 0.10471864 0.10471849 0.10471849]
      [0.10131165 0.10087635 0.10047968 ... 0.10471849 0.10471834 0.10471849]
      [0.10089004 0.10045089 0.10006084 ... 0.10471849 0.10471819 0.10471849]
      ...
      [0.16168603 0.16291814 0.16366465 ... 0.12178455 0.12198001 0.12187888]
      [0.15859096 0.16000605 0.16096526 ... 0.12245651 0.12261643 0.12248362]
      [0.15512456 0.15672517 0.15791312 ... 0.12315679 0.1232616  0.12308815]]

 
 
 
 模板将原始图像中每一块区域都覆盖一遍，但结果数组的行、列数并不等于原始图像的像素的行、列数。假设模板的宽为w，高为h，原始图像的宽为W，高为H，如图10.2所示。
 
 模板移动到原始图像的边缘之后就不会继续移动了，所以模板的移动区域如图10.3所示，该区域的边长为“原始图像边长-模板边长+1”，最后加1是因为移动区域内的上下、左右的2个边都被模板覆盖到了，如果不加1会丢失数据。
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  图10.2　模板和原始图像的宽、高
 
 
 
  
  [image: ] 
  图10.3　模板移动的范围
 
 
 
 10.2　单模板匹配
 
 匹配过程中只用到一个模板场景叫单模板匹配。原始图像中可能只有一个和模板相似的图像，也可能有多个。如果只获取匹配程度最高的那一个结果，这种操作叫作单目标匹配。如果需要同时获取所有匹配程度较高的结果，这种操作叫作多目标匹配。
 
 10.2.1　单目标匹配
 
 单目标匹配只获取一个结果即可，就是匹配程度最高的结果（如果使用平方差匹配，则为计算出的最小结果；如果使用相关匹配或相关系数匹配，则为计算出的最大结果）。本节以平方差匹配为例介绍。
 
 matchTemplate()方法的计算结果是一个二维数组，OpenCV提供了一个minMaxLoc()方法专门用来解析这个二维数组中的最大值、最小值以及这2个值对应的坐标，minMaxLoc()方法的语法如下：
 
  
  
     minValue, maxValue, minLoc, maxLoc = cv2.minMaxLoc(src, mask)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：matchTemplate()方法计算得出的数组。
 
 [image: ]　mask：可选参数，掩模，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　minValue：数组中的最小值。
 
 [image: ]　maxValue：数组中的最大值。
 
 [image: ]　minLoc：最小值的坐标，格式为(x, y)。
 
 [image: ]　maxLoc：最大值的坐标，格式为(x, y)。
 
 平方差匹配的计算结果越小，匹配程度越高。minMaxLoc()方法返回的minValue值就是模板匹配的最优结果，minLoc就是最优结果区域左上角的点坐标，区域大小与模板大小一致。
 
 【实例10.1】　为原始图片中匹配成功的区域绘制红框。（实例位置：资源包\TM\sl\10\01）
 
 将图10.4作为模板，将图10.5作为原始图像，使用cv2.TM_SQDIFF_NORMED方式进行模板匹配，在原始图像中找到与模板一样的图案，并在该图案上绘制红色方框。
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  图10.4　模板
 
 
 
  
  [image: ] 
  图10.5　原始图片
 
 
 
 具体代码如下：
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  图10.6　模板匹配的效果
 
 
 
 上述代码的运行结果如图10.6所示。
 
 在许多综艺节目里，导演组给选手们一幅图像，让选手在指定区域内寻找图像中的某一静物。为了增加游戏难度，导演组可能会让选手们从2个或者多个相似的场景中选择最佳的匹配结果。接下来，使用模板匹配的相应方法模拟这个游戏。
 
 【实例10.2】　从2幅图像中选择最佳的匹配结果。（实例位置：资源包\TM\sl\10\02）
 
 将图10.7作为模板，将图10.8和图10.9作为原始图像，使用cv2.TM_SQDIFF_NORMED方式进行模板匹配，在2幅原始图像中找到与模板匹配结果最好的图像，并在窗口中显示出来。
 
  
  [image: ] 
  图10.7　模板
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  图10.8　原始图像221
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  图10.9　原始图像222
 
 
 
 具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图10.10所示。
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  图10.10　从2幅图像中选择最佳的匹配结果
 
 
 
 网速的提升让容量较大的文件更容易在互联网上传播，最明显结果就是现在用户计算机里被堆满了各种各样的图像文件。
 
 图像文件与其他文件不同，相同内容的图像可能保存在不同大小、不同格式的文件中，这些文件的二进制字节码差别较大，很难用简单的程序识别。在没有高级识别软件的情况下想要找出内容相同的图像就只能一个一个打开用肉眼识别了。
 
 OpenCV能够打破图像文件规格、格式的限制来识别图像内容。
 
 【实例10.3】　查找重复的图像。（实例位置：资源包\TM\sl\10\03）
 
 图10.11所示的文件夹中有10幅图像，这些图像不仅有JPG格式的，还有PNG格式的，而且这些图像的分辨率也各不相同。接下来将编写一个程序，在该文件夹中找出哪些是重复的照片。
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  图10.11　文件夹中的所有照片文件
 
 
 
 想要解决这个问题，可以使用OpenCV提供的matchTemplate()方法来判断2幅图像的相似度，如果相似度大于0.9，就认为这2幅图像是相同的。
 
 具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     相同的照片：10.png, 4.jpg,
     相同的照片：2.jpg, 5.jpg, 9.png,

 
 
 
 10.2.2　多目标匹配
 
 多目标匹配需要将原始图像中所有与模板相似的图像都找出来，使用相关匹配或相关系数匹配可以很好地实现这个功能。如果计算结果大于某值（例如0.999），则认为匹配区域的图案和模板是相同的。
 
 【实例10.4】　为原始图片中所有匹配成功的图案绘制红框。（实例位置：资源包\TM\sl\10\04）
 
 将图10.12作为模板，将图10.13作为原始图像。原始图像中有很多重复的图案，每一个与模板相似的图案都需要被标记出来。
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  图10.12　模板
 
 
 
  
  [image: ] 
  图10.13　包含重复内容的原始图像
 
 
 
 使用cv2.TM_CCOEFF_NORMED方法进行模板匹配，使用for循环遍历matchTemplate()方法返回的结果，找到所有大于0.99的计算结果，在这些结果的对应区域位置绘制红色矩形边框。编写代码时要注意：数组的列数在图像坐标系中为横坐标，数组的行数在图像坐标系中为纵坐标。
 
 具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图10.14所示，程序找到了3处与模板相似的图案。
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  图10.14　匹配结果
 
 
 
 多目标匹配在实际生活中有很多应用场景。例如，统计一条快轨线路的站台总数；同一地点附近有2个地铁站，优先选择直线距离最短的地铁站等。
 
 【实例10.5】　统计一条快轨线路的站台总数。（实例位置：资源包\TM\sl\10\05）
 
 将图10.15作为模板，图10.16作为原始图像，在原始图像中标记快轨线路各个站台，统计这条快轨线路的站台总数。
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  图10.15　模板
 
 
 
  
  [image: ] 
  图10.16　原始图像
 
 
 
 使用cv2.TM_CCOEFF_NORMED方法进行模板匹配，使用for循环遍历matchTemplate()方法返回的结果，找到所有大于0.99的计算结果，在这些结果的对应区域位置绘制蓝色矩形边框，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图10.17所示。
 
 实例10.5第6行中的results包含所有蓝色矩形边框左上角的横、纵坐标。利用这一特点，还可以模拟“同一地点附近有2个地铁站，优先选择直线距离最短的地铁站”这一生活场景，模板如图10.18所示。
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  图10.17　统计一条快轨线路的站台总数
 
 
 
 【实例10.6】　优先选择直线距离最短的地铁站。（实例位置：资源包\TM\sl\10\06）
 
 如图10.19所示，坐标为(62, 150)的地点附近有人民广场和解放大路两个地铁站，如何优先选择直线距离最短的地铁站呢？首先将图10.18作为模板，将图10.19作为原始图像，然后在原始图像中标记出这两个地铁站，最后计算并比较坐标为(62, 150)这个地点与这两个地铁站的直线距离。
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  图10.18　模板
 
 
 
  
  [image: ] 
  图10.19　原始图像
 
 
 
 使用cv2.TM_CCOEFF_NORMED方法进行模板匹配，使用for循环遍历matchTemplate()方法返回的结果，找到所有大于0.99的计算结果，在这些结果的对应区域位置绘制蓝色矩形边框，分别计算(62,150)到蓝色矩形边框左上角的距离，用绿色线段标记出直线距离最短的地铁站，代码如下：
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 上述代码的运行结果如图10.20所示。
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  图10.20　优先选择直线距离最短的地铁站
 
 
 
 10.3　多模板匹配
 
 匹配过程中同时查找多个模板的操作叫多模板匹配。多模板匹配实际上就是进行了n次“单模板多目标匹配”操作，n的数量为模板总数。
 
 【实例10.7】　同时匹配3个不同的模板。（实例位置：资源包\TM\sl\10\07）
 
 将图10.21～图10.23作为模板，将图10.24（a）作为原始图像。
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  图10.21　模板1
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  图10.22　模板2
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  图10.23　模板3
 
 
 
 每一个模板都要做一次“单模板多目标匹配”，最后把所有模板的匹配结果汇总到一起。“单模板多目标匹配”的过程可以封装成一个方法，方法参数为模板和原始图像，方法内部将计算结果再加工一下，直接返回所有红框左上角和右下角两点横纵坐标的列表。在方法之外，将所有模板计算得出的坐标汇总到一个列表中，按照这些汇总的坐标一次性将所有红框都绘制出来。
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行效果如图10.24（b）所示。
 
  
  [image: ] 
  图10.24　多模板匹配效果
 
 
 
 使用多模板匹配能够解决很多生活中的实际问题。例如，一个收费停车场有4个车位，车位上陆续地停放了4辆车，通过多模板匹配，能够知晓这4辆车分别停在了哪个车位上。接下来将模拟这一生活场景。
 
 【实例10.8】　使用多模板匹配让控制台判断4辆车分别停在了哪个车位上。（实例位置：资源包\TM\sl\10\08）
 
 有4辆车按图10.25～图10.28的顺序陆续驶入停车场，这4辆车停在4个车位上的效果如图10.29所示。将图10.25～图10.28作为模板，将图10.29作为原始图像，使用cv2. TM_CCOEFF_NORMED方式进行模板匹配，在原始图像中找到与4个模板一样的图像后，在控制台上输出这4辆车分别停在了哪个车位上。
 
  
  说明
 
  在图10.29中，1号车位水平像素的取值范围是0~200，2号车位水平像素的取值范围是200~433，3号车位水平像素的取值范围是433~656，4号车位水平像素的取值范围是656~871。
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  图10.25　模板1
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  图10.26　模板2
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  图10.27　模板3
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  图10.28　模板4
 
 
 
  
  [image: ] 
  图10.29　原始图像
 
 
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     车位编号: 4
     车位编号: 3
     车位编号: 2
     车位编号: 1

 
 
 
 上面的结果可以得出以下结论：图10.25所示的车辆停在了4号车位上，图10.26所示的车辆停在了3号车位上，图10.27所示的车辆停在了2号车位上，图10.28所示的车辆停在了1号车位上。
 
 10.4　小结
 
 模板匹配包括单模板匹配和多模板匹配，单模板匹配又包括单目标匹配和多目标匹配。实现这些内容的基础方法就是模板匹配方法，即matchTemplate()方法。其中，读者朋友重点掌握模板匹配方法的6个参数值。此外，为了实现单目标匹配，除了需要使用模板匹配方法matchTemplate()外，还要使用minMaxLoc()方法，这个方法返回的就是单目标匹配的最优结果。对于多目标匹配，读者朋友要将它和多模板匹配区分开：多目标匹配只有一个模板，而多模板匹配则有多个模板。
 
 
 第11章　滤波器
 
 在尽量保留原图像信息的情况下，去除图像内噪声、降低细节层次信息等一系列过程，叫作图像的平滑处理（或图像的模糊处理）。实现平滑处理最常用的工具就是滤波器。通过调节滤波器的参数，可以控制图像的平滑程度。OpenCV提供了种类丰富的滤波器，每种滤波器使用的算法均不同，但都能对图像中的像素值进行微调，让图像呈现平滑效果。本章将介绍均值滤波器、中值滤波器、高斯滤波器和双边滤波器的使用方法。
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 11.1　均值滤波器
 
  
  [image: ] 
  图11.1　噪声图像
 
 
 
 图像中可能会出现这样一种像素，该像素与周围像素的差别非常大，导致从视觉上就能看出该像素无法与周围像素组成可识别的图像信息，降低了整个图像的质量。这种“格格不入”的像素就是图像的噪声。如果图像中的噪声都是随机的纯黑像素或者纯白像素，这样的噪声称作“椒盐噪声”或“盐噪声”。例如如图7.1所示的就是一幅只有噪声的图像，常称为“雪花点”。
 
 以一个像素为核心，其周围像素可以组成一个n行n列（简称n×n）的矩阵，这样的矩阵结构在滤波操作中被称为“滤波核”。矩阵的行、列数决定了滤波核的大小，如图11.2所示的滤波核大小为3×3，包含9个像素；图11.3所示的滤波核大小为5×5，包含25个像素。
 
  
  [image: ] 
  图11.2　3×3的滤波核
 
 
 
  
  [image: ] 
  图11.3　5×5的滤波核
 
 
 
 均值滤波器（也称为低通滤波器）可以把图像中的每一个像素都当成滤波核的核心，然后计算核内所有像素的平均值，最后让核心像素值等于这个平均值。
 
 例如，图11.4就是均值滤波的计算过程。滤波核大小为3×3，核心像素值是35，颜色较深，周围像素值都为110～150，因此可以认为核心像素是噪声。将滤波核中的所有像素值相加，然后除以像素个数，就得出了平均值123（四舍五入取整）。将核心像素的值改成123，其颜色就与周围颜色差别不大，图像就变得平滑了。这就是均值滤波去噪的原理。
 
  
  [image: ] 
  图11.4　均值滤波的计算过程
 
 
 
 OpenCV将均值滤波器封装成blur()方法，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.blur(src, ksize, anchor, borderType)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像。
 
 [image: ]　ksize：滤波核大小，其格式为(高度，宽度)，建议使用如(3, 3)、(5, 5)、(7, 7)等宽、高相等的奇数边长。滤波核越大，处理之后的图像就越模糊。
 
 [image: ]　anchor：可选参数，滤波核的锚点，建议采用默认值，可以自动计算锚点。
 
 [image: ]　borderType：可选参数，边界样式，建议采用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过均值滤波处理之后的图像。
 
 【实例11.1】　对花朵图像进行均值滤波操作。（实例位置：资源包\TM\sl\11\01）
 
 分别使用大小为3×3、5×5和9×9的滤波核对花朵图像进行均值滤波操作，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图11.5所示，从这个结果可以看出，滤波核越大，处理之后的图像就越模糊。
 
  
  [image: ] 
  图11.5　图像均值滤波效果
 
 
 
 11.2　中值滤波器
 
 中值滤波器的原理与均值滤波器非常相似，唯一的不同就是不计算像素的平均值，而是将所有像素值排序，把最中间的像素值取出，赋值给核心像素。
 
 例如，图11.6就是中值滤波的计算过程。滤波核大小为3×3，核心像素值是35，周围像素值都为110～150。将核内所有像素值按升序排列，9个像素值排成一行，最中间位置为第5个位置，这个位置的像素值为131。不需再做任何计算，直接把131赋值给核心像素，其颜色就与周围颜色差别不大，图像就变得平滑了。这就是中值滤波去噪的原理。
 
  
  [image: ] 
  图11.6　中值滤波的计算过程
 
 
 
 OpenCV将中值滤波器封装成medianBlur()方法，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.medianBlur(src, ksize)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像。
 
 [image: ]　ksize：滤波核的边长，必须是大于1的奇数，如3、5、7等。该方法根据此边长自动创建一个正方形的滤波核。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过中值滤波处理之后的图像。
 
  
  注意
 
  中值滤波器的ksize参数是边长，而其他滤波器的ksize参数通常为（高，宽）。
 
 
 
 【实例11.2】　对花朵图像进行中值滤波操作。（实例位置：资源包\TM\sl\11\02）
 
 分别使用边长为3、5、9的滤波核对花朵图像进行中值滤波操作，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图11.7所示，滤波核的边长越长，处理之后的图像就越模糊。中值滤波处理的图像会比均值滤波处理的图像丢失更多细节。
 
  
  [image: ] 
  图11.7　图像中值滤波效果
 
 
 
 11.3　高斯滤波器
 
 高斯滤波也被称为高斯模糊或高斯平滑，是目前应用最广泛的平滑处理算法。高斯滤波可以很好地在降低图片噪声、细节层次的同时保留更多的图像信息，经过处理的图像呈现“磨砂玻璃”的滤镜效果。
 
 进行均值滤波处理时，核心周围每个像素的权重都是均等的，也就是每个像素都同样重要，所以计算平均值即可。但在高斯滤波中，越靠近核心的像素权重越大，越远离核心的像素权重越小，例如5×5大小的高斯滤波卷积核的权重示意图如图11.8所示。像素权重不同不能取平均值，要从权重大的像素中取较多的信息，从权重小的像素中取较少的信息。简单概括就是“离谁更近，跟谁更像”。
 
 高斯滤波的计算过程涉及卷积运算，会有一个与滤波核大小相等的卷积核。本节仅以3×3的滤波核为例，简单地描述一下高斯滤波的计算过程。
 
 卷积核中保存的值就是核所覆盖区域的权重值，其遵循图11.8的规律。卷积核中所有权重值相加的结果为1。例如，3×3的卷积核可以是如图11.9所示的值。随着核大小、σ标准差的变化，卷积核中的值也会发生较大变化，图11.9仅是一种最简单的情况。
 
  
  [image: ] 
  图11.8　5×5的高斯滤波卷积核的权重示意图
 
 
 
  
  [image: ] 
  图11.9　简化的3×3的卷积核
 
 
 
 进行高斯滤波的过程中，滤波核中像素与卷积核进行卷积计算，最后将计算结果赋值给滤波核的核心像素。其计算过程如图11.10所示。
 
  
  [image: ] 
  图11.10　像素与卷积核进行卷积计算
 
 
 
 在图11.10的计算过程中，滤波核中的每个像素值都与卷积核对应位置的权重值相乘，最后计算出9个值，计算过程如下：
 
  
  
     137 × 0.05  150 × 0.1  125 × 0.05     6.85  15    6.25
     141 × 0.1   35 × 0.4   131 × 0.1   =  14.1  14    13.1
     119 × 0.05  118 × 0.1  150 × 0.05     5.95  11.8  7.5

 
 
 
 让这9个值相加，再四舍五入取整，计算过程如下：
 
  
  
     6.85 + 15 + 6.25 + 14.1 + 14 + 13.1 + 5.95 + 11.8 + 7.5 = 94.55 ≈ 95

 
 
 
 最后得到的这个结果就是高斯滤波的计算结果，滤波核的核心像素值从35改为95。
 
 OpenCV将高斯滤波器封装成了GaussianBlur()方法，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.GaussianBlur(src, ksize, sigmaX, sigmaY, borderType)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像。
 
 [image: ]　ksize：滤波核的大小，宽高必须是奇数，如(3, 3)、(5, 5)等。
 
 [image: ]　sigmaX：卷积核水平方向的标准差。
 
 [image: ]　sigmaY：卷积核垂直方向的标准差。
 
 [image: ]　修改sigmaX或sigmaY的值都可以改变卷积核中的权重比例。如果不知道如何设计这2个参数值，就直接把这2个参数的值写成0，该方法就会根据滤波核的大小自动计算合适的权重比例。
 
 [image: ]　borderType：可选参数，边界样式，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过高斯滤波处理之后的图像。
 
 【实例11.3】　对花朵图像进行高斯滤波操作。（实例位置：资源包\TM\sl\11\03）
 
 分别使用大小为5×5、9×9和15×15的滤波核对花朵图像进行高斯滤波操作，水平方向和垂直方向的标准差参数值全部为0，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图11.11所示，滤波核越大，处理之后的图像就越模糊。和均值滤波、中值滤波处理的图像相比，高斯滤波处理的图像更加平滑，保留的图像信息更多，更容易辨认。
 
  
  [image: ] 
  图11.11　图像的高斯滤波效果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图11.11（续）
 
 
 
 11.4　双边滤波器
 
 不管是均值滤波、中值滤波还是高斯滤波，都会使整幅图像变得平滑，图像中的边界会变得模糊不清。双边滤波是一种在平滑处理过程中可以有效保护边界信息的滤波操作方法。
 
 双边滤波器自动判断滤波核处于“平坦”区域还是“边缘”区域：如果滤波核处于“平坦”区域，则会使用类似高斯滤波的算法进行滤波；如果滤波核处于“边缘”区域，则加大“边缘”像素的权重，尽可能地让这些像素值保持不变。
 
 例如，图11.12是一幅黑白拼接图像，对这幅图像进行高斯滤波，黑白交界处就会变得模糊不清，效果如图11.13所示，但如果对这幅图像进行双边滤波，黑白交界处的边界则可以很好地保留下来，效果如图11.14所示。
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  图11.12　原图
 
 
 
  
  [image: ] 
  图11.13　高斯滤波效果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图11.14　双边滤波效果
 
 
 
 OpenCV将双边滤波器封装成bilateralFilter()方法，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.bilateralFilter(src, d, sigmaColor, sigmaSpace, borderType)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：被处理的图像。
 
 [image: ]　d：以当前像素为中心的整个滤波区域的直径。如果d<0，则自动根据sigmaSpace参数计算得到。该值与保留的边缘信息数量成正比，与方法运行效率成反比。
 
 [image: ]　sigmaColor：参与计算的颜色范围，这个值是像素颜色值与周围颜色值的最大差值，只有颜色值之差小于这个值时，周围的像素才进行滤波计算。值为255时，表示所有颜色都参与计算。
 
 [image: ]　sigmaSpace：坐标空间的σ（sigma）值，该值越大，参与计算的像素数量就越多。
 
 [image: ]　borderType：可选参数，边界样式，建议默认。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过双边滤波处理之后的图像。
 
 【实例11.4】　对比高斯滤波和双边滤波的处理效果。（实例位置：资源包\TM\sl\11\04）
 
 使用大小为(15, 15)的滤波核对花朵图像进行高斯滤波处理，同样使用15作为范围直径对花朵图像进行双边滤波处理，观察两种滤波处理之后的图像边缘有什么差别，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图11.15所示，可以看出高斯滤波模糊了整个画面，但双边滤波保留了较清晰的边缘信息。
 
  
  [image: ] 
  图11.15　两种滤波方法效果对比
 
 
 
 11.5　小结
 
 噪声指的是一幅图像内部的、高亮度的像素点。图像平滑处理是指在尽量保留原图像信息的情况下，去除图像内部的这些高亮度的像素点（也就是“噪声”）。为了实现图像平滑处理，需要的工具就是滤波器。本章主要讲解了OpenCV中的4种滤波器，虽然每种滤波器的实现原理都不同，但是每种滤波器都能对图像进行图像平滑处理。读者朋友在掌握这4种滤波器的实现方法的同时，也要熟悉这4种滤波器的实现原理。
 
 
 第12章　腐蚀与膨胀
 
 腐蚀和膨胀是图像形态学中的两种核心操作，通过这两种操作可以清除或强化图像中的细节。合理使用腐蚀和膨胀，还可以实现图像开运算、闭运算、梯度运算、顶帽运算和黑帽运算等极具特点的操作。下面将对腐蚀、膨胀以及其他形态学操作进行详细的介绍。
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 12.1　腐蚀
 
 腐蚀操作可以让图像沿着自己的边界向内收缩。OpenCV通过“核”来实现收缩计算。“核”的英文名为kernel，在形态学中可以理解为“由n个像素组成的像素块”，像素块包含一个核心（核心通常在中央位置，也可以定义在其他位置）。像素块在图像的边缘移动，在移动过程中，核会将图像边缘那些与核重合但又没有越过核心的像素点都抹除，效果类似图12.1所示的过程，就像削土豆皮一样，将图像一层一层地“削薄”。
 
  
  [image: ] 
  图12.1　核腐蚀图像中的像素
 
 
 
 OpenCV将腐蚀操作封装成erode()方法，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.erode(src, kernel, anchor, iterations, borderType, borderValue)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　kernel：腐蚀使用的核。
 
 [image: ]　anchor：可选参数，核的锚点位置。
 
 [image: ]　iterations：可选参数，腐蚀操作的迭代次数，默认值为1。
 
 [image: ]　borderType：可选参数，边界样式，建议默认。
 
 [image: ]　borderValue：可选参数，边界值，建议默认。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过腐蚀之后的图像。
 
 图像经过腐蚀操作之后，可以抹除一些外部的细节，如图12.2所示是一个卡通小蜘蛛，如果用一个5×5的像素块作为核对小蜘蛛进行腐蚀操作，可以得到如图12.3所示的结果。小蜘蛛的腿被当成外部细节抹除了，同时小蜘蛛的眼睛变大了，因为核从内部也“削”了一圈。
 
  
  [image: ] 
  图12.2　原图
 
 
 
  
  [image: ] 
  图12.3　腐蚀之后的图像
 
 
 
 在OpenCV做腐蚀或其他形态学操作时，通常使用numpy模块来创建核数组，例如：
 
  
  
     import numpy as np

     k = np.ones((5, 5), np.uint8)

 
 
 
 这两行代码就是通过numpy模块的ones()方法创建了一个5行5列（简称5×5）、数字类型为无符号8位整数、每一个数字的值都是1的数组，这个数组作为erode()方法的核参数。除了5×5的结构，还可以使用3×3、9×9、11×11等结构，行列数越大，计算出的效果就越粗糙，行列数越小，计算出的效果就越精细。
 
 【实例12.1】　将仙人球图像中的刺抹除。（实例位置：资源包\TM\sl\12\01）
 
 仙人球的叶子呈针状，茎呈深绿色，如图12.4所示。
 
  
  [image: ] 
  图12.4　仙人球
 
 
 
 使用3×3的核对仙人球图像进行腐蚀操作，可以将图像里的刺抹除，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图12.5所示。
 
  
  [image: ] 
  图12.5　图像腐蚀操作效果
 
 
 
 12.2　膨胀
 
 膨胀操作与腐蚀操作相反，膨胀操作可以让图像沿着自己的边界向内扩张。同样是通过核来计算，当核在图像的边缘移动时，核会将图像边缘填补新的像素，效果类似图12.6所示的过程，就像在一面墙上反反复复地涂水泥，让墙变得越来越厚。
 
  
  [image: ] 
  图12.6　核填补图像中的像素
 
 
 
 OpenCV将膨胀操作封装成dilate()方法，该方法的语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.dilate(src, kernel, anchor, iterations, borderType, borderValue)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　kernel：膨胀使用的核。
 
 [image: ]　anchor：可选参数，核的锚点位置。
 
 [image: ]　iterations：可选参数，腐蚀操作的迭代次数，默认值为1。
 
 [image: ]　borderType：可选参数，边界样式，建议默认。
 
 [image: ]　borderValue：可选参数，边界值，建议默认。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：经过膨胀之后的图像。
 
 图像经过膨胀操作之后，可以放大一些外部的细节，如图12.7（a）所示的卡通小蜘蛛，如果用一个5×5的像素块作为核对小蜘蛛进行膨胀操作，可以得到如图12.7（b）所示的结果，小蜘蛛不仅腿变粗了，而且连眼睛都胖没了。
 
  
  [image: ] 
  图12.7　图像膨胀操作效果
 
 
 
 【实例12.2】　将图像加工成“近视眼”效果。（实例位置：资源包\TM\sl\12\02）
 
 近视眼由于聚焦不准，看东西都需要放大并且模模糊糊的，利用膨胀操作可以将正常画面处理成近视眼看到的画面。采用9×9的数组作为核，对图12.8（a）进行膨胀操作。
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图12.8所示
 
  
  [image: ] 
  图12.8　图像膨胀操作“近视眼”效果
 
 
 
 12.3　开运算
 
 开运算是将图像先进行腐蚀操作，再进行膨胀操作。开运算可以用来抹除图像外部的细节（或者噪声）。
 
 例如，图12.9是一个简单的二叉树，父子节点之间都有线连接。如果对此图像进行腐蚀操作，可以得出如图12.10所示的图像，连接线消失了，节点也比原图节点小一圈。此时再执行膨胀操作，让缩小的节点恢复到原来的大小，就得到了如图12.11所示的效果。
 
 这3幅图就是开运算的过程，从结果中可以明显地看出：经过开运算之后，二叉树中的连接线消失了，只剩下光秃秃的节点。因为连接线被核当成“细节”抹除了，所以利用检测轮廓的方法可以统计二叉树节点数量，也就是说在某些情况下，开运算的结果还可以用来做数量统计。
 
  
  [image: ] 
  图12.9　简单的二叉树
 
 
 
  
  [image: ] 
  图12.10　二叉树图像腐蚀之后的效果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图12.11　对腐蚀的图像做膨胀操作
 
 
 
 【实例12.3】　抹除黑种草图像中的针状叶子。（实例位置：资源包\TM\sl\12\03）
 
 黑种草如图12.12（a）所示，花呈蓝色，叶子像针一样又细又长，呈羽毛状。要抹除黑种草图像中的叶子，可以使用5×5的核对图像进行开运算。
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图12.12（b）所示，经过开运算后黑种草图像虽然略为模糊，但叶子都不见了。
 
  
  [image: ] 
  图12.12　图像开运算效果
 
 
 
 12.4　闭运算
 
 闭运算是将图像先进行膨胀操作，再进行腐蚀操作。闭运算可以抹除图像内部的细节（或者噪声）。
 
 例如，图12.13（a）是一个身上布满斑点的小蜘蛛，这些斑点就是图像的内部细节。先将图像进行膨胀操作，小蜘蛛身上的斑点（包括眼睛）被抹除，效果如图12.13（b）所示。然后再将图像进行腐蚀操作，膨胀的小蜘蛛恢复到原来的大小，效果如图12.13（c）所示。
 
  
  [image: ] 
  图12.13　图像闭运算效果
 
 
 
 这3幅图就是闭运算的过程，从结果中可以明显地看出：经过闭运算后，小蜘蛛身上的花纹都被抹除了，就连眼睛也被当成“细节”抹除了。
 
 闭运算除了会抹除图像内部的细节，还会让一些离得较近的区域合并成一块区域。
 
 【实例12.4】　对汉字图片进行闭运算。（实例位置：资源包\TM\sl\12\04）
 
 使用15×15的核对图12.14（a）做闭运算。因为使用的核比较大，很容易导致一些间隔较近的区域合并到一起，观察闭运算对汉字图片造成了哪些影响。
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图12.14（b）所示，“田”字经过闭运算之后没有多大变化，但是“野”字经过闭运算之后，许多独立的区域因膨胀操作合并到一起，导致文字很难辨认。
 
  
  [image: ] 
  图12.14　汉字图片闭运算效果
 
 
 
 12.5　形态学运算
 
 腐蚀和膨胀是形态学的基础操作，除了开运算和闭运算以外，形态学中还有几种比较有特点的运算。OpenCV提供了一个morphologyEx()形态学方法，包含所有常用的运算，其语法如下：
 
  
  
     dst = cv2.morphologyEx(src, op, kernel, anchor, iterations, borderType, borderValue)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：原始图像。
 
 [image: ]　op：操作类型，具体值如表12.1所示。
 
  
  表12.1　形态学函数的操作类型参数

  [image: ]
 
 
 [image: ]　kernel：操作过程中使用的核。
 
 [image: ]　anchor：可选参数，核的锚点位置。
 
 [image: ]　iterations：可选参数，迭代次数，默认值为1。
 
 [image: ]　borderType：可选参数，边界样式，建议默认。
 
 [image: ]　borderValue：可选参数，边界值，建议默认。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　dst：操作之后得到的图像。
 
 morphologyEx()方法实现的腐蚀、膨胀、开运算和闭运算效果与前文中介绍的效果完全一致，本节不再赘述，下面将介绍3个特点鲜明的操作：梯度运算、顶帽运算和黑帽运算。
 
 12.5.1　梯度运算
 
 这里的梯度是指图像梯度，可以简单地理解为像素的变化程度。如果几个连续的像素，其像素值跨度越大，则梯度值越大。
 
 梯度运算的运算过程如图12.15所示，让原图的膨胀图减原图的腐蚀图。因为膨胀图比原图大，腐蚀图比原图小，利用腐蚀图将膨胀图掏空，就得到了原图的轮廓图。
 
  
  说明
 
  梯度运算中得到的轮廓图只是一个大概轮廓，不精准。
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  图12.15　梯度运算过程
 
 
 
 梯度运算的参数为cv2.MORPH_GRADIENT，下面通过一段代码实现图12.15的效果。
 
 【实例12.5】　通过梯度运算画出小蜘蛛的轮廓。（实例位置：资源包\TM\sl\12\05）
 
 使用5×5的核对小蜘蛛图像进行形态学梯度运算，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图12.16所示。
 
  
  [image: ] 
  图12.16　图像梯度运算效果
 
 
 
 12.5.2　顶帽运算
 
 顶帽运算的运算过程如图12.17所示，让原图减原图的开运算图。因为开运算抹除图像的外部细节，“有外部细节”的图像减去“无外部细节”的图像，得到的结果就只剩外部细节了，所以经过顶帽运算之后，小蜘蛛就只剩蜘蛛腿了。
 
  
  [image: ] 
  图12.17　顶帽运算过程
 
 
 
 顶帽运算的参数为cv2.MORPH_TOPHA，下面通过一段代码实现图12.18的效果。
 
 【实例12.6】　通过顶帽运算画出小蜘蛛的腿。（实例位置：资源包\TM\sl\12\06）
 
 使用5×5的核对小蜘蛛图像进行顶帽运算，具体代码如下：
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 上述代码的运算结果如图12.18所示。
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  图12.18　图像开运算效果
 
 
 
 12.5.3　黑帽运算
 
 黑帽运算的运算过程如图12.19所示，让原图的闭运算图减去原图。因为闭运算抹除图像的内部细节，“无内部细节”的图像减去“有内部细节”的图像，得到的结果就只剩内部细节了，所以经过黑帽运算之后，小蜘蛛就只剩下斑点、花纹和眼睛了。
 
  
  [image: ] 
  图12.19　黑帽运算过程
 
 
 
 黑帽运算的参数为cv2.MORPH_BLACKHAT，下面通过一段代码实现图12.19的效果。
 
 【实例12.7】　通过黑帽运算画出小蜘蛛身上的花纹。（实例位置：资源包\TM\sl\12\07）
 
 使用5×5的核对小蜘蛛图像进行黑帽运算，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图20所示。
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  图12.20　图像黑帽运算效果
 
 
 
 12.6　小结
 
 本章介绍的基础内容是腐蚀和膨胀。读者掌握了其用法，就能轻而易举地实现开运算和闭运算。其中，开运算是对图像先进行腐蚀操作，再进行膨胀操作，其作用是抹除图像外部的细节；而闭运算是对图像先进行膨胀操作，再进行腐蚀操作，其作用是抹除图像内部的细节。此外，形态学运算也是构建在腐蚀和膨胀的基础上的。其中，梯度运算是让原图的膨胀图减原图的腐蚀图，得到的结果是原图的轮廓；顶帽运算是让原图减原图的开运算图，得到的结果是图像的外部细节；黑帽运算是让原图的闭运算图减去原图，得到的结果是图像的内部细节。
 
 
 第13章　图形检测
 
 图形检测是计算机视觉的一项重要功能。通过图形检测可以分析图像中可能存在的形状，然后对这些形状进行描绘，如搜索并绘制图像的边缘，定位图像的位置，判断图像中有没有直线、圆形等。虽然图形检测涉及非常深奥的数学算法，但OpenCV已经将这些算法封装成简单的方法，开发者只要学会如何调用方法、调整参数即可很好地实现检测功能。
 
 本章将介绍如何检测图像的形状、图像所占的区域，以及如何查找图像中出现的几何图形等。
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 13.1　图像的轮廓
 
 轮廓是指图像中图形或物体的外边缘线条。简单的几何图形轮廓是由平滑的线构成的，容易识别，但不规则图形的轮廓可能由许多个点构成，识别起来比较困难。
 
 OpenCV提供的findContours()方法可以通过计算图像梯度来判断图像的边缘，然后将边缘的点封装成数组返回。findContours()方法的语法如下：
 
  
  
     contours, hierarchy = cv2.findContours(image, mode, methode)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：被检测的图像，必须是8位单通道二值图像。如果原始图像是彩色图像，必须转为灰度图像，并经过二值化处理。
 
 [image: ]　mode：轮廓的检索模式，具体值如表13.1所示。
 
  
  表13.1　轮廓的检索模式参数值

  [image: ]
 
 
 [image: ]　methode：检测轮廓时使用的方法，具体值如表13.2所示。
 
  
  表13.2　检测轮廓时使用的方法

  [image: ]
 
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　contours：检测出的所有轮廓，list类型，每一个元素都是某个轮廓的像素坐标数组。
 
 [image: ]　hierarchy：轮廓之间的层次关系。
 
 通过findContours()方法找到图像轮廓后，为了方便开发人员观测，最好能把轮廓画出来，于是OpenCV提供了drawContours()方法用来绘制这些轮廓。drawContours()方法的语法如下：
 
  
  
     image = cv2.drawContours(image, contours, contourIdx, color, thickness, lineTypee, hierarchy, maxLevel, offse)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：被绘制轮廓的原始图像，可以是多通道图像。
 
 [image: ]　contours：findContours()方法得出的轮廓列表。
 
 [image: ]　contourIdx：绘制轮廓的索引，如果为-1则绘制所有轮廓。
 
 [image: ]　color：绘制颜色，使用BGR格式。
 
 [image: ]　thickness：可选参数，画笔的粗细程度，如果该值为-1则绘制实心轮廓。
 
 [image: ]　lineTypee：可选参数，绘制轮廓的线型。
 
 [image: ]　hierarchy：可选参数，findContours()方法得出的层次关系。
 
 [image: ]　maxLevel：可选参数，绘制轮廓的层次深度，最深绘制第maxLevel层。
 
 [image: ]　offse：可选参数，偏移量，可以改变绘制结果的位置。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　image：同参数中的image，执行后原始图中就包含绘制的轮廓了，可以不使用此返回值保存结果。
 
 【实例13.1】　绘制几何图像的轮廓。（实例位置：资源包\TM\sl\13\01）
 
 将如图13.1所示的几何图像转换成二值灰度图像，然后通过findContours()方法找到出现的所有轮廓，再通过drawContours()方法将这些轮廓绘制成红色。轮廓的检索模式采用cv2.RETR_LIST，检测方法采用cv2.CHAIN_APPROX_NONE。
 
  
  [image: ] 
  图13.1　简单的几何图像
 
 
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.2所示。
 
 如果使用cv2.RETR_EXTERNAL做参数则只绘制外轮廓，关键代码如下：
 
  
  
     contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_NONE)
     cv2.drawContours(img, contours, -1, (0, 0, 255), 5)

 
 
 
 绘制轮廓的效果如图13.3所示。
 
 drawContours()方法的第3个参数可以指定绘制哪个索引的轮廓。索引的顺序由轮廓的检索模式决定，例如cv2.RETR_CCOMP模式下绘制索引为0的轮廓的关键代码如下：
 
  
  [image: ] 
  图13.2　绘制全部轮廓
 
 
 
  
  [image: ] 
  图13.3　只绘制外轮廓的效果
 
 
 
  
  
     contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2.RETR_CCOMP, cv2.CHAIN_APPROX_NONE)
     cv2.drawContours(img, contours, 0, (0, 0, 255), 5)

 
 
 
 在同样的检索模式下，绘制索引为1的轮廓的关键代码如下：
 
  
  
     cv2.drawContours(img, contours, 1, (0, 0, 255), 5)

 
 
 
 绘制索引为2的轮廓的关键代码如下：
 
  
  
     cv2.drawContours(img, contours, 2, (0, 0, 255), 5)

 
 
 
 绘制索引为3的轮廓的关键代码如下：
 
  
  
     cv2.drawContours(img, contours, 3, (0, 0, 255), 5)

 
 
 
 绘制的效果如图13.4～图13.7所示。
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  图13.4　绘制索引为0的轮廓
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  图13.5　绘制索引为1的轮廓
 
 
 
  
  [image: ] 
  图13.6　绘制索引为2的轮廓
 
 
 
  
  [image: ] 
  图13.7　绘制索引为3的轮廓
 
 
 
 【实例13.2】　绘制花朵的轮廓。（实例位置：资源包\TM\sl\13\02）
 
 为图13.8（a）所示的花朵图像绘制轮廓，首先要降低图像中的噪声干扰，进行滤波处理，然后将图像处理成二值灰度图像，并检测出轮廓，最后利用绘制轮廓的方法在原始图像中绘制轮廓。
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.8（b）和图13.8（c）所示。
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  图12.8　绘制花朵轮廓效果
 
 
 
 13.2　轮廓拟合
 
 拟合是指将平面上的一系列点，用一条光滑的曲线连接起来。轮廓的拟合就是将凹凸不平的轮廓用平整的几何图形体现出来。本节将介绍如何按照轮廓绘制矩形包围框和圆形包围框。
 
 13.2.1　矩形包围框
 
 矩形包围框是指图像轮廓的最小矩形边界。OpenCV提供的boundingRect()方法可以自动计算轮廓最小矩形边界的坐标、宽和高。boundingRect()方法的语法如下：
 
  
  
     retval = cv2.boundingRect (array)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　array：轮廓数组。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　retval：元组类型，包含4个整数值，分别是最小矩形包围框的：左上角顶点的横坐标、左上角顶点的纵坐标、矩形的宽和高。所以也可以写成x, y, w, h = cv2.boundingRect (array)的形式。
 
 【实例13.3】　为爆炸图形绘制矩形包围框。（实例位置：资源包\TM\sl\13\03）
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  图13.9　爆炸图形
 
 
 
 为图13.9所示的爆炸图形绘制矩形包围框，首先判断图形的轮廓，使用cv2.RETR_LIST检索所有轮廓，使用cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE检索图形所有的端点，然后利用cv2.boundingRect()方法计算最小矩形包围框，并通过cv2.rectangle()方法将这个矩形绘制出来，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图13.10所示。
 
  
  [image: ] 
  图13.10　爆炸图形的最小矩形包围框
 
 
 
 13.2.2　圆形包围框
 
 圆形包围框与矩形包围框一样，是图像轮廓的最小圆形边界。OpenCV提供的minEnclosingCircle ()方法可以自动计算轮廓最小圆形边界的圆心和半径。minEnclosingCircle()方法的语法如下：
 
  
  
     center, radius = cv2.minEnclosingCircle(points)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　points：轮廓数组。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　center：元组类型，包含2个浮点值，是最小圆形包围框圆心的横坐标和纵坐标。
 
 [image: ]　radius：浮点类型，最小圆形包围框的半径。
 
 【实例13.4】　为爆炸图形绘制圆形包围框。（实例位置：资源包\TM\sl\13\04）
 
 为图13.9所示的爆炸图形绘制矩形包围框，首先判断图形的轮廓，使用cv2.RETR_LIST检索所有轮廓，使用cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE检索图形所有的端点，然后利用cv2. minEnclosingCircle()方法计算最小圆形包围框，并通过cv2.circle()方法将这个矩形绘制出来。绘制过程中要注意：圆心坐标和圆半径都是浮点数，在绘制之前要将浮点数转换成整数。
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.11所示。
 
  
  [image: ] 
  图13.11　爆炸图形的最小圆形包围框
 
 
 
 13.3　凸包
 
 之前介绍了矩形包围框和圆形包围框，这2种包围框虽然已经逼近了图形的边缘，但这种包围框为了保持几何形状，与图形的真实轮廓贴合度较差。如果能找出图形最外层的端点，将这些端点连接起来，就可以围出一个包围图形的最小包围框，这种包围框叫凸包。
 
 凸包是最逼近轮廓的多边形，凸包的每一处都是凸出来的，也就是任意3个点组成的内角均小于180°。例如，图13.12就是凸包，而图13.13就不是凸包。
 
  
  [image: ] 
  图13.12　凸包
 
 
 
  
  [image: ] 
  图13.13　不是凸包
 
 
 
 OpenCV提供的convexHull()方法可以自动找出轮廓的凸包，该方法的语法如下：
 
  
  
     hull = cv2.convexHull(points, clockwise, returnPoints)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　points：轮廓数组。
 
 [image: ]　clockwise：可选参数，布尔类型。当该值为True时，凸包中的点按顺时针排列，为False时按逆时针排列。
 
 [image: ]　returnPoints：可选参数，布尔类型。当该值为True时返回点坐标，为False时返回点索引。默认值为True。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　hull：凸包的点阵数组。
 
 下面通过一个例子演示如何绘制凸包。
 
 【实例13.5】　为爆炸图形绘制凸包。（实例位置：资源包\TM\sl\13\05）
 
 为图13.9所示的爆炸图形绘制凸包，首先要先判断图形的轮廓，使用cv2.RETR_LIST检索出图形的轮廓，然后使用convexHull()方法找到轮廓的凸包，最后通过polylines()方法将凸包中各点连接起来，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.14所示。
 
  
  [image: ] 
  图13.14　爆炸图形的凸包
 
 
 
 13.4　Canny边缘检测
 
 Canny边缘检测算法是John F. Canny于1986年开发的一个多级边缘检测算法，该算法根据像素的梯度变化寻找图像边缘，最终可以绘制十分精细的二值边缘图像。
 
 OpenCV将Canny边缘检测算法封装在Canny()方法中，该方法的语法如下：
 
  
  
     edges = cv2.Canny(image, threshold1, threshold2, apertureSize, L2gradient)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：检测的原始图像。
 
 [image: ]　threshold1：计算过程中使用的第一个阈值，可以是最小阈值，也可以是最大阈值，通常用来设置最小阈值。
 
 [image: ]　threshold2：计算过程中使用的第二个阈值，通常用来设置最大阈值。
 
 [image: ]　apertureSize：可选参数，Sobel算子的孔径大小。
 
 [image: ]　L2gradient：可选参数，计算图像梯度的标识，默认值为False。值为True时采用更精准的算法进行计算。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　edges：计算后得出的边缘图像，是一个二值灰度图像。
 
 在开发过程中可以通过调整最小阈值和最大阈值控制边缘检测的精细程度。当2个阈值都较小时，检测出较多的细节；当2个阈值都较大时，忽略较多的细节。
 
 【实例13.6】　使用Canny算法检测花朵边缘。（实例位置：资源包\TM\sl\13\06）
 
 利用Canny()方法检测图13.15（a）所示的花朵图像，分别使用10和50、100和200、400和600作为最低阈值和最高阈值检测3次，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.15所示，阈值越小，检测出的边缘越多；阈值越大，检测出的边缘越少，只能检测出一些较明显的边缘。
 
  
  [image: ] 
  图13.15　图像Canny检测效果
 
 
 
 13.5　霍夫变换
 
 霍夫变换是一种特征检测，通过算法识别图像的特征，从而判断图像中的特殊形状，例如直线和圆。本节将介绍如何检测图像中的直线和圆。
 
 13.5.1　直线检测
 
 霍夫直线变换是通过霍夫坐标系的直线与笛卡儿坐标系的点之间的映射关系来判断图像中的点是否构成直线。OpenCV将此算法封装成两个方法，分别是cv2.HoughLines()和cv2.HoughLinesP()，前者用于检测无限延长的直线，后者用于检测线段。本节仅介绍比较常用的HoughLinesP()方法。
 
 HoughLinesP()方法名称最后有一个大写的P，该方法只能检测二值灰度图像，也就是只有两种像素值的黑白图像。该方法最后把找出的所有线段的两个端点坐标保存成一个数组。
 
 HoughLinesP()方法的语法如下：
 
  
  
     lines = cv2.HoughLinesP(image, rho, theta, threshold, minLineLength, maxLineGap)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：检测的原始图像。
 
 [image: ]　rho：检测直线使用的半径步长，值为1时，表示检测所有可能的半径步长。
 
 [image: ]　theta：搜索直线的角度，值为π/180°时，表示检测所有角度。
 
 [image: ]　threshold：阈值，该值越小，检测出的直线就越多。
 
 [image: ]　minLineLength：线段的最小长度，小于该长度的线段不记录到结果中。
 
 [image: ]　maxLineGap：线段之间的最小距离。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　lines：一个数组，元素为所有检测出的线段，每条线段是一个数组，代表线段两个端点的横、纵坐标，格式为[[[x1, y1, x2, y2], [x1, y1, x2, y2]]]。
 
  
  注意
 
  使用该方法前应该为原始图像进行降噪处理，否则会影响检测结果。
 
 
 
 【实例13.7】　检测笔图像中出现的直线。（实例位置：资源包\TM\sl\13\07）
 
 检测如图13.16所示的中性笔照片，先将图像降噪，再对图像进行边缘检测，然后利用HoughLinesP()方法找出边缘图像中的直线线段，最后用cv2.line()方法将找出的线段绘制成红色。
 
  
  [image: ] 
  图13.16　笔图像
 
 
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.17和图13.18所示。
 
  
  [image: ] 
  图13.17　笔图像的边缘检测结果
 
 
 
  
  [image: ] 
  图13.18　将笔图像中检测出的线段描红
 
 
 
 13.5.2　圆环检测
 
 霍夫圆环变换的原理与霍夫直线变换类似。OpenCV提供的HoughCircles()方法用于检测图像中的圆环，该方法在检测过程中进行两轮筛选：第一轮筛选找出可能是圆的圆心坐标，第二轮筛选计算这些圆心坐标可能对应的半径长度。该方法最后将圆心坐标和半径封装成一个浮点型数组。
 
 HoughCircles()方法的语法如下：
 
  
  
     circles = cv2.HoughCircles(image, method, dp, minDist, param1, param2, minRadius, maxRadius)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：检测的原始图像。
 
 [image: ]　method：检测方法，OpenCV 4.0.0及以前版本仅提供了cv2.HOUGH_GRADIENT作为唯一可用方法。
 
 [image: ]　dp：累加器分辨率与原始图像分辨率之比的倒数。值为1时，累加器与原始图像具有相同的分辨率；值为2时，累加器的分辨率为原始图像的1/2。通常使用1作为参数。
 
 [image: ]　minDist：圆心之间的最小距离。
 
 [image: ]　param1：可选参数，Canny边缘检测使用的最大阈值。
 
 [image: ]　param2：可选参数，检测圆环结果的投票数。第一轮筛选时投票数超过该值的圆环才会进入第二轮筛选。值越大，检测出的圆环越少，但越精准。
 
 [image: ]　minRadius：可选参数，圆环的最小半径。
 
 [image: ]　maxRadius：可选参数，圆环的最大半径。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　circles：一个数组，元素为所有检测出的圆环，每个圆环也是一个数组，内容为圆心的横、纵坐标和半径长度，格式为：[[[x1 ,y1, r1], [x2 ,y2, r2]]]。
 
  
  注意
 
  使用该方法前应该为原始图像进行降噪处理，否则会影响检测结果。
 
 
 
 【实例13.8】　检测硬币图像中出现的圆环。（实例位置：资源包\TM\sl\13\08）
 
 检测如图13.19所示的硬币照片，先将图像降噪，再将图像变成单通道灰度图像，然后利用HoughCircles()方法检测图像中可能是圆环的位置，最后通过cv2.circle()方法在这些位置上绘制圆环和对应的圆心。在绘制圆环之前，要将HoughCircles()方法返回的浮点数组元素转换成整数。
 
  
  [image: ] 
  图13.19　硬币图像
 
 
 
 具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图13.20所示。
 
  
  [image: ] 
  图13.20　检测出的圆环位置
 
 
 
 13.6　小结
 
 图像轮廓指的是将图像的边缘连接起来形成的一个整体，它是图像的一个重要的特征信息，通过对图像的轮廓进行操作，能够得到这幅图像的大小、位置和方向等信息，用于后续的计算。为此，OpenCV提供了findContours()方法，通过计算图像的梯度，判断图像的轮廓。为了绘制图像的轮廓，OpenCV又提供了drawContours()方法。但需要注意的是，Canny()方法虽然能够检测出图像的边缘，但这个边缘是不连续的。
 
 
 第14章　视频处理
 
 OpenCV不仅能够处理图像，还能够处理视频。视频是由大量的图像构成的，这些图像以固定的时间间隔从视频中获取。这样，就能够使用图像处理的方法对这些图像进行处理，进而达到处理视频的目的。要处理视频，需要先对视频进行读取、显示和保存等相关操作。为此，OpenCV提供了VideoCapture类和VideoWriter类的相关方法。
 
 
  [image: ]
 
 
 14.1　读取并显示摄像头视频
 
 摄像头视频指的是从摄像头（见图14.1）中实时读取到的视频。为了读取并显示摄像头视频，OpenCV提供了VideoCapture类的相关方法，这些方法包括摄像头的初始化方法、检验摄像头初始化是否成功的方法、从摄像头中读取帧的方法和关闭摄像头的方法等。下面依次对这些方法进行讲解。
 
  
  [image: ] 
  图14.1　摄像头
 
 
 
  
  说明
 
  视频是由大量的图像构成的，把这些图像称作帧。
 
 
 
 14.1.1　VideoCapture类
 
 VideoCapture类提供了构造方法VideoCapture()，用于完成摄像头的初始化工作。VideoCapture()的语法格式如下：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(index)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　capture：要打开的摄像头。
 
 [image: ]　index：摄像头的设备索引。
 
  
  注意
 
  摄像头的数量及其设备索引的先后顺序由操作系统决定，因为OpenCV没有提供查询摄像头的数量及其设备索引的任何方法。
 
 
 
 当index的值为0时，表示要打开的是第1个摄像头；对于64位的Windows 10笔记本，当index的值为0时，表示要打开的是笔记本内置摄像头，关键代码如下：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(0)

 
 
 
 当index的值为1时，表示要打开的是第2个摄像头；对于64位的Windows 10笔记本，当index的值为1时，表示要打开的是一个连接笔记本的外置摄像头，关键代码如下：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(1)

 
 
 
 为了检验摄像头初始化是否成功，VideoCapture类提供了isOpened()方法。isOpened()方法的语法格式如下：
 
  
  
     retval = cv2.VideoCapture.isOpened()

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　retval：isOpened()方法的返回值。如果摄像头初始化成功，retval的值为True；否则，retval的值为False。
 
  
  说明
 
  在VideoCapture()的语法格式基础上，isOpened()方法的语法格式可以简写为
 
  
     retval = capture.isOpened()

 
 
 
 摄像头初始化后，可以从摄像头中读取帧，为此VideoCapture类提供了read()方法。read()方法的语法格式如下：
 
  
  
     retval, image = cv2.VideoCapture.read() # 可以简写为retval, image = capture.read()

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　retval：是否读取到帧。如果读取到帧，retval的值为True；否则，retval的值为False。
 
 [image: ]　image：读取到的帧。因为帧指的是构成视频的图像，所以可以把“读取到的帧”理解为“读取到的图像”。
 
 OpenCV官网特别强调，在不需要摄像头时，要关闭摄像头。为此，VideoCapture类提供了release()方法。release()方法的语法格式如下：
 
  
  
     cv2.VideoCapture.release() # 可以简写为capture.release()

 
 
 
 14.1.2　如何使用VideoCapture类
 
 在14.1.1节中，介绍了VideoCapture类中的VideoCapture()方法、isOpened()方法、read()方法和release()方法。那么，在程序开发的过程中，如何使用这些方法呢？本节将通过3个实例进行讲解。
 
 【实例14.1】　读取并显示摄像头视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\01）
 
 编写一个程序，打开笔记本内置摄像头实时读取并显示视频。当按下空格键时，关闭笔记本内置摄像头，销毁显示摄像头视频的窗口，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.2所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.2　读取并显示摄像头视频
 
 
 
  
  说明
 
  图14.2是笔者用笔记本内置摄像头实时读取并显示公司天花板的视频。
 
 
 
 在实例14.1运行期间，如果按下空格键，笔记本内置摄像头将被关闭，显示摄像头视频的窗口也将被销毁。此外，PyCharm控制台将输出如图14.3所示的警告信息。
 
  
  [image: ] 
  图14.3　PyCharm控制台输出的警告信息
 
 
 
 为了消除图14.3所示的警告信息，需要将实例14.1第3行代码：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(0) # 打开笔记本内置摄像头

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW) # 打开笔记本内置摄像头

 
 
 
 如果想打开的是一个连接笔记本的外置摄像头，那么需要将实例14.1第3行代码：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(0) # 打开笔记本内置摄像头

 
 
 
 修改为如下代码：
 
  
  
     capture = cv2.VideoCapture(1, cv2.CAP_DSHOW) # 打开笔记本外置摄像头

 
 
 
 实例14.1已经成功地读取并显示了摄像头视频，那么如何对这个视频进行处理呢？其实，处理视频所用的方法与处理图像所用的方法是相同的。实例14.2将使用处理图像的相关方法把实例14.1读取并显示的彩色视频转换为灰度视频。
 
 【实例14.2】　将摄像头视频由彩色视频转换为灰度视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\02）
 
 编写一个程序，使用图像处理的相关方法把实例14.1读取并显示的彩色视频转换为灰度视频。当按下空格键时，关闭笔记本内置摄像头，销毁显示摄像头视频的窗口，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.4所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.4　把彩色视频转换为灰度视频
 
 
 
 实例14.1和实例14.2都用到了按键指令。当按下空格键时，关闭笔记本内置摄像头，销毁显示摄像头视频的窗口。那么，能否通过按键指令，保存并显示摄像头视频某一时刻的图像？带着这个疑问，请读者朋友继续阅读实例14.3。
 
 【实例14.3】　显示并保存摄像头视频某一时刻的图像。（实例位置：资源包\TM\sl\14\03）
 
 编写一个程序，打开笔记本内置摄像头实时读取并显示视频。当按下空格键时，关闭笔记本内置摄像头，保存并显示此时摄像头视频中的图像，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.5所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.5　显示摄像头视频某一时刻的图像
 
 
 
 实例14.3除能够显示摄像头视频某一时刻的图像外（见图14.5），还能够把图14.5保存为D盘根目录下的copy.png文件，如图14.6所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.6　把图14.5保存为D盘根目录下的copy.png
 
 
 
 实例14.1～实例14.3打开的都是笔记本内置摄像头，如果在打开笔记本内置摄像头的同时，再打开一个连接笔记本的外置摄像头，应该如何实现呢？
 
 【实例14.4】　读取并显示2个摄像头视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\04）
 
 编写一个程序，在打开笔记本内置摄像头实时读取并显示视频的同时，再打开一个连接笔记本的外置摄像头。当按下空格键时，关闭笔记本内置摄像头和连接笔记本的外置摄像头，销毁显示摄像头视频的窗口。代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.7和图14.8所示。其中，图14.7是读取并显示笔记本内置摄像头视频，图14.8是读取并显示连接笔记本的外置摄像头视频。
 
  
  [image: ] 
  图14.7　读取并显示笔记本内置摄像头视频
 
 
 
  
  [image: ] 
  图14.8　读取并显示连接笔记本的外置摄像头视频
 
 
 
 14.2　播放视频文件
 
 VideoCapture类及其方法除了能够读取并显示摄像头视频外，还能够读取并显示视频文件。当窗口根据视频文件的时长显示视频文件时，便实现了播放视频文件的效果。
 
 14.2.1　读取并显示视频文件
 
 VideoCapture类的构造方法VideoCapture()不仅能够完成摄像头的初始化工作，还能够完成视频文件的初始化工作。当VideoCapture()用于初始化视频文件时，其语法格式如下：
 
  
  
     video = cv2.VideoCapture(filename)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　video：要打开的视频。
 
 [image: ]　filename：打开视频的文件名。例如，公司宣传.avi等。
 
  
  注意
 
  OpenCV中的VideoCapture类虽然支持各种格式的视频文件，但是这个类在不同的操作系统中，支持的视频文件格式不同。尽管如此，VideoCapture类能够在不同的操作系统中支持后缀名为.avi的视频文件。
 
 
 
 【实例14.5】　读取并显示视频文件。（实例位置：资源包\TM\sl\14\05）
 
 编写一个程序，读取并显示PyCharm当前项目路径下名为“公司宣传.avi”的视频文件。当按Esc键时，关闭视频文件并销毁显示视频文件的窗口，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.9所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.9　读取并显示名为“公司宣传.avi”的视频文件
 
 
 
  
  说明
 
  调整waitKey()方法中的参数值可以控制视频文件的播放速度。例如，当代码为cv2.waitKey(1)时，等待用户按下键盘的时间为1ms，视频文件的播放速度非常快；当代码为cv2.waitKey(50)时，等待用户按下键盘的时间为50ms，能够减缓视频文件的播放速度。
 
 
 
 使用处理图像的相关方法，能够将摄像头视频由彩色视频转换为灰度视频。那么，使用相同的方法，也能够将视频文件由彩色视频转换为灰度视频。
 
 【实例14.6】　将视频文件由彩色视频转换为灰度视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\06）
 
 编写一个程序，使用处理图像的相关方法，先将PyCharm当前项目路径下名为“公司宣传.avi”的视频文件由彩色视频转换为灰度视频，再显示转换后的灰度图像，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.10所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.10　将“公司宣传.avi”由彩色视频转换为灰度视频
 
 
 
 14.2.2　视频的暂停播放和继续播放
 
 实例14.5使用VideoCapture类及其相关方法实现了在窗口中播放视频文件的效果。那么，能否在实例14.5的基础上，通过按键指令，在播放视频的过程中，实现视频的暂停播放和继续播放呢？答案是肯定的。
 
 【实例14.7】　视频的暂停播放和继续播放。（实例位置：资源包\TM\sl\14\07）
 
 编写一个程序，读取并显示PyCharm当前项目路径下名为“公司宣传.avi”的视频文件。在播放视频文件的过程中，当按空格键时，暂停播放视频；当再次按空格键时，继续播放视频；当按Esc键时，关闭视频文件并销毁显示视频文件的窗口，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.11和图14.12所示（其中，图14.11是暂停播放视频的效果，图14.12是继续播放视频的效果）。
 
  
  [image: ] 
  图14.11　暂停播放视频
 
 
 
  
  [image: ] 
  图14.12　继续播放视频
 
 
 
 14.2.3　获取视频文件的属性
 
 在实际开发中，有时需要获取视频文件的属性。为此，VideoCapture类提供了get()方法。get()方法的语法格式如下：
 
  
  
     retval = cv2.VideoCapture.get(propId)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　retval：获取与propId对应的属性值。
 
 [image: ]　propId：视频文件的属性值。
 
 [image: ]　VideoCapture类提供视频文件的属性值及其含义如表14.1所示。
 
  
  表14.1　视频文件的属性值及其含义

  [image: ]
 
 
  
  说明
 
  （1）视频是由大量的、连续的图像构成的，把其中的每一幅图像称作一帧。
 
  （2）帧数指的是视频文件中含有的图像总数，帧数越多，视频播放时越流畅。
 
  （3）在播放视频的过程中，把每秒显示图像的数量称作帧速率（FPS，单位：帧／s）。
 
  （4）帧宽度指的是图像在水平方向上含有的像素总数。
 
  （5）帧高度指的是图像在垂直方向上含有的像素总数。
 
 
 
 【实例14.8】　获取并输出视频文件的指定属性值。（实例位置：资源包\TM\sl\14\08）
 
 编写一个程序，使用VideoCapture类get()方法，先获取“公司宣传.avi”的帧速率、帧数、帧宽度和帧高度，再把上述4个属性值输出在PyCharm的控制台上，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.13所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.13　获取并输出“公司宣传.avi”的帧速率、帧数、帧宽度和帧高度
 
 
 
 实例14.8演示了初始化视频文件后，获取并输出视频文件的指定属性值。那么，能否使得窗口在播放视频的同时，动态显示当前视频文件的属性值呢？例如，当前视频播放到第几帧，该帧对应着视频的第几秒等。
 
 【实例14.9】　动态显示视频文件的属性值。（实例位置：资源包\TM\sl\14\09）
 
 编写一个程序，窗口在播放“公司宣传.avi”视频文件的同时，动态显示当前视频播放到第几帧和该帧对应视频的第几秒，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图14.14所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.14　动态显示视频文件的属性值
 
 
 
  
  说明
 
  图14.14中的185和7.4s的含义是当前视频播放到第185帧，第185帧对应着“公司宣传.avi”视频文件中的第7.4s。
 
 
 
 14.3　保存视频文件
 
 在实际开发过程中，很多时候希望保存一段视频。为此，OpenCV提供了VideoWriter类。下面先来熟悉一下VideoWriter类中的常用方法。
 
 14.3.1　VideoWriter类
 
 VideoWriter类中的常用方法包括VideoWriter类的构造方法、write()方法和release()方法。其中，VideoWriter类的构造方法用于创建VideoWriter类对象，其语法格式如下：
 
  
  
     <VideoWriter object> = cv2.VideoWriter(filename, fourcc, fps, frameSize)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　VideoWriter object：VideoWriter类对象。
 
 [image: ]　filename：保存视频时的路径（含有文件名）。
 
 [image: ]　fourcc：用4个字符表示的视频编码格式。
 
 [image: ]　fps：帧速率。
 
 [image: ]　frameSize：每一帧的大小。
 
 在OpenCV中，使用cv2.VideoWriter_fourcc()来确定视频编码格式。表14.2列出了几个常用的视频编码格式。
 
  
  表14.2　常用的视频编码格式

  [image: ]
 
 
 根据上述内容，即可创建一个VideoWriter类对象。
 
 例如，在Windows操作系统下，fourcc的值为cv2.VideoWriter_fourcc('X', 'V', 'I', 'D')，帧速率为20，帧大小为640×480。如果想把一段视频保存为当前项目路径下的output.avi，那么就要创建一个VideoWriter类对象output，关键代码如下：
 
  
  
     fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc('X', 'V', 'I', 'D')
     output = cv2.VideoWriter("output.avi", fourcc, 20, (640, 480))

 
 
 
 上述代码也可以写作：
 
  
  
     fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(* 'XVID')
     output = cv2.VideoWriter("output.avi", fourcc, 20, (640, 480))

 
 
 
 为了保存一段视频，除需要使用VideoWriter类的构造方法外，还需要使用VideoWriter类提供的write()方法。write()方法的作用是在创建好的VideoWriter类对象中写入读取到的帧，其语法格式如下：
 
  
  
     cv2.VideoWriter.write(frame)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　frame：读取到的帧。
 
  
  注意
 
  使用write()方法时，需要由VideoWriter类对象进行调用。例如，在创建好的VideoWriter类对象output中写入读取到的帧frame，关键代码如下：
 
  
     output.write(frame)

 
 
 
 当不需要使用VideoWriter类对象时，需要将其释放掉。为此，VideoWriter类提供了release()方法，其语法格式如下：
 
  
  
     cv2.VideoWriter.release()

 
 
 
 例如，完成保存一段视频后，需要释放VideoWriter类对象output。关键代码如下：
 
  
  
     output.release()

 
 
 
 14.3.2　如何使用VideoWriter类
 
 使用VideoWriter类保存一段视频需要经过以下几个步骤：创建VideoWriter类对象、写入读取到的帧、释放VideoWriter类对象等。而且，这段视频既可以是摄像头视频，也可以是视频文件。本节将使用VideoWriter类以实例的方式分别对保存摄像头视频和保存视频文件进行讲解。
 
 【实例14.10】　保存一段摄像头视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\10）
 
 编写一个程序，首先打开笔记本内置摄像头，实时读取并显示视频；然后按Esc键，关闭笔记本内置摄像头，销毁显示摄像头视频的窗口，并且把从打开摄像头到关闭摄像头的这段视频保存为PyCharm当前项目路径下的output.avi，代码如下：
 
  
  说明
 
  在Windows操作系统下，fourcc的值为cv2.VideoWriter_fourcc('X', 'V', 'I', 'D')，帧速率为20，帧大小为640×480。
 
 
 
 
  [image: ]
 
 
 在上述代码运行的过程中，按Esc键后，会在PyCharm当前项目路径（D:\PyCharm\PythonDevelop）下生成一个名为“output.avi”的视频文件，如图14.15所示。双击打开D:\PyCharm\PythonDevelop路径下的“output.avi”视频文件，即可浏览被保存的摄像头视频，如图14.16所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.15　PyCharm当前项目路径下的output.avi
 
 
 
  
  [image: ] 
  图14.16　浏览被保存的摄像头视频
 
 
 
  
  说明
 
  这里是使用笔记本内置摄像头录制的手机秒表的视频，读者可以根据自己的喜好录制其他视频。
 
 
 
 实例14.10可以重复运行，由于output.avi已经存在于PyCharm当前项目路径下，因此新生成的output.avi会覆盖已经存在的output.avi。
 
 从图14.16中能够发现，笔者使用笔记本内置摄像头录制的视频时长为26s。也就是说，从打开摄像头、到关闭摄像头的这段时间间隔为26s，并且这段时间间隔由是否按Esc键决定。那么，能否对这段时间间隔进行设置呢？例如，打开摄像头并显示10s的摄像头视频？如果能，又该如何编写具有如此功能的代码呢？
 
 【实例14.11】　保存一段时长为10s的摄像头视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\11）
 
 编写一个程序，首先打开笔记本内置摄像头，实时读取并显示视频；然后录制一段时长为10s的摄像头视频；10s后，自动关闭笔记本内置摄像头，同时销毁显示摄像头视频的窗口，并且把这段时长为10s的摄像头视频保存为PyCharm当前项目路径下的ten_Seconds.avi，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行上述代码10s后，会在PyCharm当前项目路径下生成一个名为“ten_Seconds.avi”的视频文件。双击打开D:\PyCharm\PythonDevelop路径下的“ten_Seconds.avi”视频文件，即可浏览被保存的摄像头视频，如图14.17所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.17　浏览被保存的、时长为10s的摄像头视频
 
 
 
 实例14.10和实例14.11演示了如何使用VideoWriter类保存摄像头视频。VideoWriter类不仅能保存摄像头视频，还能保存视频文件，而且保存视频文件与保存摄像头视频的步骤是相同的。接下来，仍以实例的方式演示如何使用VideoWriter类保存视频文件。
 
 【实例14.12】　保存视频文件。（实例位置：资源包\TM\sl\14\12）
 
 编写一个程序，首先读取PyCharm当前项目路径下名为“公司宣传.avi”的视频文件，然后将“公司宣传.avi”视频文件保存为PyCharm当前项目路径下的copy.avi，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 由于要以帧为单位，一边读取视频文件，一边保存视频文件，因此运行上述代码后，PyCharm控制台没有立即输出代码中的提示信息，如图14.18所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.18　PyCharm控制台没有立即输出代码中的提示信息
 
 
 
 大约1min后，会在PyCharm当前项目路径下生成一个名为“copy.avi”的视频文件，如图14.19所示。这时，PyCharm控制台也将输出如图14.20所示的提示信息。
 
  
  [image: ] 
  图14.19　PyCharm当前项目路径下生成的copy.avi
 
 
 
  
  [image: ] 
  图14.20　PyCharm控制台将输出提示信息
 
 
 
 双击打开D:\PyCharm\PythonDevelop路径下的“copy.avi”视频文件，即可浏览被保存的视频文件，如图14.21所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.21　浏览被保存的“copy.avi”视频文件
 
 
 
 从图14.21中能够发现，保存后的“copy.avi”视频文件的时长为49s。那么，能否缩短“copy.avi”视频文件的时长？例如，只保存“公司宣传.avi”视频文件中的前10s视频？这是可以实现的，实现逻辑与实例14.11是相同的。
 
 【实例14.13】　保存视频文件中的前10s视频。（实例位置：资源包\TM\sl\14\13）
 
 编写一个程序，首先读取PyCharm当前项目路径下名为“公司宣传.avi”的视频文件，然后将“公司宣传.avi”视频文件中的前10s视频保存为PyCharm当前项目路径下的ten_Seconds.avi，代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 运行上述代码10s后，不仅会在PyCharm当前项目路径下生成一个名为“ten_Seconds.avi”视频文件，而且会在PyCharm控制台输出提示信息。双击打开D:\PyCharm\PythonDevelop路径下的“ten_Seconds.avi”视频文件，即可浏览被保存的视频文件，如图14.22所示。
 
  
  [image: ] 
  图14.22　保存“公司宣传.avi”视频文件中的前10s视频
 
 
 
 14.4　小结
 
 视频是由一系列连续的图像构成的，这一系列连续的图像被称作帧，帧是以固定的时间间隔从视频中获取的。因为视频播放的速度就是获取帧的速度，所以把视频播放的速度称作帧速率，其单位是帧／s（即1s内出现的图像数）。所谓视频处理，处理的对象就是从视频中获取的帧，而后使用图像处理的方法对获取的帧进行处理。OpenCV提供了VideoCapture类和VideoWriter类处理视频，虽然这2个类在不同的操作系统中支持的视频文件的格式不同，但是这2个类在不同的操作系统中都支持AVI格式的视频文件。
 
 
 第15章　人脸检测和人脸识别
 
 人脸识别是基于人的脸部特征信息进行身份识别的一种生物识别技术，也是计算机视觉重点发展的技术。机器学习算法诞生之后，计算机可以通过摄像头等输入设备自动分析图像中包含的内容信息，随着技术的不断发展，现在已经有了多种人脸识别的算法。本章将介绍OpenCV自带的多种图像跟踪技术和3种人脸识别技术的用法。
 
 
  [image: ]
 
 
 15.1　人脸检测
 
 人脸检测是让计算机在一幅画面中找出人脸的位置。毕竟计算机还达不到人类的智能水平，所以计算机在检测人脸的过程中实际上是在做“分类”操作，例如，计算机发现图像中有一些像素组成了眼睛的特征，那这些像素就有可能是“眼睛”；如果“眼睛”旁边还有“鼻子”和“另一只眼睛”的特征，那这3个元素所在的区域就很有可能是人脸区域；但如果“眼睛”旁边缺少必要的“鼻子”和“另一只眼睛”，那就认为这些像素并没有组成人脸，它们不是人脸图像的一部分。
 
 检测人脸的算法比较复杂，但OpenCV已经将这些算法封装好，本节将介绍如何利用OpenCV自带的功能进行人脸检测。
 
 15.1.1　级联分类器
 
 将一系列简单的分类器按照一定顺序级联到一起就构成了级联分类器，使用级联分类器的程序可以通过一系列简单的判断来对样本进行识别。例如，依次满足“有6条腿”“有翅膀”“有头、胸、腹”这3个条件的样本就可以被初步判断为昆虫，但如果任何一个条件不满足，则不会被认为是昆虫。
 
 OpenCV提供了一些已经训练好的级联分类器，这些级联分类器以XML文件的方式保存在以下路径中：
 
  
  
     ...\Python\Lib\site-packages\cv2\data\

 
 
 
 路径说明：
 
 [image: ]　“...\Python\”：Python虚拟机的本地目录。
 
 [image: ]　“\Lib\site-packages\”：pip安装扩展包的默认目录。
 
 [image: ]　“\cv2\data\”：OpenCV库的data文件夹。
 
 例如，这里的Python虚拟机安装在C:\Program Files\Python\目录下，级联分类器文件所在的位置如图15.1所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.1　OpenCV自带的级联分类器XML文件
 
 
 
 不同版本的OpenCV自带的级联分类器XML文件可能会有差别，data文件夹中缺少的XML文件可以到OpenCV的源码托管平台下载，地址为：https://github.com/opencv/opencv/tree/master/data/haarcascades。
 
 每一个XML文件都对应一种级联分类器，但有些级联分类器的功能是类似的（正面人脸识别分类器就有3个），表15.1是部分XML文件对应的功能，
 
  
  表15.1　部分级联分类器XML的功能
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 想要实现哪种图像检测，就要在程序启动时加载对应的级联分类器。下一节将介绍如何加载并使用这些XML文件。
 
 15.1.2　方法
 
 OpenCV实现人脸检测需要做两步操作：加载级联分类器和使用分类器识别图像。这两步操作都有对应的方法。
 
 首先是加载级联分类器，OpenCV通过CascadeClassifier()方法创建了分类器对象，其语法如下：
 
  
  
     <CascadeClassifier object> = cv2.CascadeClassifier(filename)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　filename：级联分类器的XML文件名。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　object：分类器对象。
 
 然后使用已经创建好的分类器对图像进行识别，这个过程需要调用分类器对象的detectMultiScale()方法，其语法如下：
 
  
  
     objects = cascade.detectMultiScale(image, scaleFactor, minNeighbors, flags, minSize, maxSize)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　cascade：已有的分类器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　image：待分析的图像。
 
 [image: ]　scaleFactor：可选参数，扫描图像时的缩放比例。
 
 [image: ]　minNeighbors：可选参数，每个候选区域至少保留多少个检测结果才可以判定为人脸。该值越大，分析的误差越小。
 
 [image: ]　flags：可选参数，旧版本OpenCV的参数，建议使用默认值。
 
 [image: ]　minSize：可选参数，最小的目标尺寸。
 
 [image: ]　maxSize：可选参数，最大的目标尺寸。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　objects：捕捉到的目标区域数组，数组中每一个元素都是一个目标区域，每一个目标区域都包含4个值，分别是：左上角点横坐标、左上角点纵坐标、区域宽、区域高。object的格式为：[[244　203　111　111]　[432　81　133　133]]。
 
 下一节将介绍如何在程序中使用这2个方法。
 
 15.1.3　分析人脸位置
 
 haarcascade_frontalface_default.xml是检测正面人脸的级联分类器文件，加载该文件就可以创建出追踪正面人脸的分类器，调用分类器对象的detectMultiScale()方法，得到的objects结果就是分析得出的人脸区域的坐标、宽和高。下面通过一个实例介绍如何实现此功能。
 
 【实例15.1】　在图像的人脸位置绘制红框。（实例位置：资源包\TM\sl\15\01）
 
 将haarcascade_frontalface_default.xml文件放到项目根目录下的cascades文件夹中，加载此级联分类器之后，检测出所有可能是人脸的区域，通过for循环在这些区域上绘制红色边框，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图15.2所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.2　检测出的人脸位置
 
 
 
 【实例15.2】　戴墨镜特效。（实例位置：资源包\TM\sl\15\02）
 
 手机拍照软件自带各种各样的贴图特效，实际上这些贴图特效就是先定位了人脸位置，然后在人脸相应位置覆盖素材实现的。OpenCV也可以实现此类功能，例如为人脸添加戴墨镜的特效，需要执行以下3个步骤：
 
 （1）编写一个覆盖图片的overlay_img()方法。因为素材中可能包含透明像素，这些透明像素不可以遮挡人脸，所以在覆盖背景图像时要做判断，忽略所有透明像素。判断一个像素是否为透明像素，只需将图像从3通道转为4通道，判断第4通道的alpha值，alpha值为1表示完全不透明，0表示完全透明。
 
 （2）创建人脸识别级联分类器，分析图像中人脸的区域。
 
 （3）把墨镜图像按照人脸宽度进行缩放，并覆盖到人脸区域约1/3的位置。
 
 实现以上功能的具体代码如下：
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 上述代码的运行效果如图15.3所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.3　戴墨镜特效
 
 
 
 15.2　检测其他内容
 
 OpenCV提供的级联分类器除了可以识别人脸以外，还可以识别一些其他具有明显特征的物体，如眼睛、行人等。本节将介绍几个OpenCV自带的级联分类器的用法。
 
 15.2.1　眼睛检测
 
 haarcascade_eye.xml是检测眼睛的级联分类器文件，加载该文件就可以追踪眼睛的分类器，下面通过一个实例来介绍如何实现此功能。
 
 【实例15.3】　在图像的眼睛位置绘制红框。（实例位置：资源包\TM\sl\15\03）
 
 将haarcascade_eye.xml文件放到项目根目录下的cascades文件夹中，加载此级联分类器之后，检测出所有可能是眼睛的区域，通过for循环在这些区域上绘制红色边框，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图15.4所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.4　检测出的眼睛位置
 
 
 
 15.2.2　猫脸检测
 
 OpenCV还提供了2个训练好的检测猫脸的级联分类器，分别是haarcascade_frontalcatface.xml和haarcascade_frontalcatface_extended.xml，前者的判断标准比较高，较为精确，但可能有些猫脸识别不出来；后者的判断标准比较低，只要类似猫脸就会被认为是猫脸。使用猫脸分类器不仅可以判断猫脸的位置，还可以识别图像中有几只猫。
 
 下面通过一个实例来介绍如何实现此功能。
 
 【实例15.4】　在图像里找到猫脸的位置。（实例位置：资源包\TM\sl\15\04）
 
 为了得到比较理想的检测结果，建议使用haarcascade_frontalcatface_extended.xml。将haarcascade_frontalcatface_extended.xml文件放到项目根目录下的cascades文件夹中，加载此级联分类器之后，检测出所有可能是猫脸的区域，通过for循环在这些区域上绘制红色边框，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图15.5所示。
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  图15.5　检测出猫脸的位置
 
 
 
 15.2.3　行人检测
 
 haarcascade_fullbody.xml是检测人体（正面直立全身或背面直立全身）的级联分类器文件，加载该文件就可以追踪人体的分类器，下面通过一个实例介绍如何实现此功能。
 
 【实例15.5】　在图像中找到行人的位置。（实例位置：资源包\TM\sl\15\05）
 
 将haarcascade_fullbody.xml文件放到项目根目录下的cascades文件夹中，加载此级联分类器之后，检测出所有可能是人形的区域，通过for循环在这些区域上绘制红色边框，具体代码如下：
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 上述代码的运行结果如图15.6所示。
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  图15.6　检测出的行人位置
 
 
 
 15.2.4　车牌检测
 
 haarcascade_russian_plate_number.xml是检测汽车车牌的级联分类器文件，加载该文件就可以追踪图像中的车牌，下面通过一个实例来介绍如何实现此功能。
 
 【实例15.6】　标记图像中车牌的位置。（实例位置：资源包\TM\sl\15\06）
 
 将haarcascade_russian_plate_number.xml文件放到项目根目录下的cascades文件夹中，加载此级联分类器之后，检测出所有可能是车牌的区域，通过for循环在这些区域上绘制红色边框，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如图15.7所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.7　检测出的车牌位置
 
 
 
 15.3　人脸识别
 
 OpenCV提供了3种人脸识别方法，分别是Eigenfaces、Fisherfaces和LBPH。这3种方法都是通过对比样本的特征最终实现人脸识别。因为这3种算法提取特征的方式不一样，侧重点不同，所以不能分出孰优孰劣，只能说每种方法都有各自的识别风格。
 
 OpenCV为每一种人脸识别方法都提供了创建识别器、训练识别器和识别3种方法，这3种方法的语法非常相似。本节将简单介绍如何使用这些方法。
 
 15.3.1　Eigenfaces人脸识别器
 
 Eigenfaces也叫作“特征脸”。Eigenfaces通过PCA（主成分分析）方法将人脸数据转换到另外一个空间维度做相似性计算。在计算过程中，算法可以忽略一些无关紧要的数据，仅识别一些具有代表性的特征数据，最后根据这些特征识别人脸。
 
 开发者需要通过以下3种方法完成人脸识别操作。
 
 （1）通过cv2.face.EigenFaceRecognizer_create()方法创建Eigenfaces人脸识别器，其语法如下：
 
  
  
     recognizer = cv2.face.EigenFaceRecognizer_create(num_components, threshold)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　num_components：可选参数，PCA方法中保留的分量个数，建议使用默认值。
 
 [image: ]　threshold：可选参数，人脸识别时使用的阈值，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　recognizer：创建的Eigenfaces人脸识别器对象。
 
 （2）创建识别器对象后，需要通过对象的train()方法训练识别器。建议每个人都给出2幅以上的人脸图像作为训练样本。train()方法的语法如下：
 
  
  
     recognizer.train(src, labels)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　recognizer：已有的Eigenfaces人脸识别器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：用来训练的人脸图像样本列表，格式为list。样本图像必须宽、高一致。
 
 [image: ]　labels：样本对应的标签，格式为数组，元素类型为整数。数组长度必须与样本列表长度相同。样本与标签按照插入顺序一一对应。
 
 （3）训练识别器后可以通过识别器的predict()方法识别人脸，该方法对比样本的特征，给出最相近的结果和评分，其语法如下：
 
  
  
     label, confidence = recognizer.predict(src)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　recognizer：已有的Eigenfaces人脸识别器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：需要识别的人脸图像，该图像宽、高必须与样本一致。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　label：与样本匹配程度最高的标签值。
 
 [image: ]　confidence：匹配程度最高的信用度评分。评分小于5000匹配程度较高，0分表示2幅图像完全一样。
 
 下面通过一个实例来演示Eigenfaces人脸识别器的用法。
 
 【实例15.7】　使用Eigenfaces识别人脸。（实例位置：资源包\TM\sl\15\07）
 
 现以两个人的照片作为训练样本，第一个人的照片如图15.8～图15.10所示，第二个人的照片如图15.11～图15.13所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.8　Summer 1
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.9　Summer 2
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.10　Summer 3
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.11　Elvis 1
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.12　Elvis 2
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.13　Elvis 3
 
 
 
 待识别的照片如图15.14所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.14　待识别照片
 
 
 
 创建Eigenfaces人脸识别器对象，训练以上样本后，判断图15.13所示是哪一个人，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     confidence = 18669.728291380223
     Summer

 
 
 
 程序对比样本特征分析得出，被识别的人物特征最接近的是Summer。
 
 15.3.2　Fisherfaces人脸识别器
 
 Fisherfaces是由Ronald Fisher最早提出的，这也是Fisherfaces名字的由来。Fisherfaces通过LDA（线性判别分析技术）方法将人脸数据转换到另外一个空间维度做投影计算，最后根据不同人脸数据的投影距离判断其相似度。
 
 开发者需要通过以下3种方法完成人脸识别操作。
 
 （1）通过cv2.face.FisherFaceRecognizer_create()方法创建Fisherfaces人脸识别器，其语法如下：
 
  
  
     recognizer = cv2.face.FisherFaceRecognizer_create(num_components, threshold)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　num_components：可选参数，通过Fisherface方法进行判断分析时保留的分量个数，建议使用默认值。
 
 [image: ]　threshold：可选参数，人脸识别时使用的阈值，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　recognizer：创建的Fisherfaces人脸识别器对象。
 
 （2）创建识别器对象后，需通过对象的train()方法训练识别器。建议每个人都给出2幅以上的人脸图像作为训练样本。train()方法的语法如下：
 
  
  
     recognizer.train(src, labels)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　recognizer：已有的Fisherfaces人脸识别器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：用来训练的人脸图像样本列表，格式为list。样本图像必须宽、高一致。
 
 [image: ]　labels：样本对应的标签，格式为数组，元素类型为整数。数组长度必须与样本列表长度相同。样本与标签按照插入顺序一一对应。
 
 （3）训练识别器后可以通过识别器的predict()方法识别人脸，该方法对比样本的特征，给出最相近的结果和评分，其语法如下：
 
  
  
     label, confidence = recognizer.predict(src)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　recognizer：已有的Fisherfaces人脸识别器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：需要识别的人脸图像，该图像宽、高必须与样本一致。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　label：与样本匹配程度最高的标签值。
 
 [image: ]　confidence：匹配程度最高的信用度评分。评分小于5000程度较高，0分表示2幅图像完全一样。
 
 下面通过一个实例演示Fisherfaces人脸识别器的用法。
 
 【实例15.8】　使用Fisherfaces识别人脸。（实例位置：资源包\TM\sl\15\08）
 
 现以2个人的照片作为训练样本，第一个人的照片如图15.15～图15.17所示，第二个人的照片如图15.18～图15.20所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.15　Mike 1
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.16　Mike 2
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.17　Mike 3
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.18　KaiKai 1
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.19　KaiKai 2
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.20　KaiKai 3
 
 
 
 待识别的照片如图15.21所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.21　待识别照片
 
 
 
 创建Fisherfaces人脸识别器对象，训练以上样本后，判断图15.21是哪一个人，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     confidence = 2327.170867892041
     Mike

 
 
 
 程序对比样本特征分析得出，被识别的人物特征最接近的是KaiKai。
 
 15.3.3　Local Binary Pattern Histogram人脸识别器
 
 Local Binary Pattern Histogram简称LBPH，即局部二进制模式直方图，这是一种基于局部二进制模式算法，这种算法善于捕获局部纹理特征。
 
 开发者需要通过以下3种方法来完成人脸识别操作。
 
 （1）通过cv2.face. LBPHFaceRecognizer_create()方法创建LBPH人脸识别器，其语法如下：
 
  
  
     recognizer = cv2.face.LBPHFaceRecognizer_create(radius, neighbors, grid_x, grid_y, threshold)

 
 
 
 参数说明：
 
 [image: ]　radius：可选参数，圆形局部二进制模式的半径，建议使用默认值。
 
 [image: ]　neighbors：可选参数，圆形局部二进制模式的采样点数目，建议使用默认值。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　grid_x：可选参数，水平方向上的单元格数，建议使用默认值。
 
 [image: ]　grid_y：可选参数，垂直方向上的单元格数，建议使用默认值。
 
 [image: ]　threshold：可选参数，人脸识别时使用的阈值，建议使用默认值。
 
 （2）创建识别器对象后，需要通过对象的train()方法训练识别器。建议每个人都给出2幅以上的人脸图像作为训练样本。train()方法的语法如下：
 
  
  
     recognizer.train(src, labels)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　recognizer：已有的LBPH人脸识别器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：用来训练的人脸图像样本列表，格式为list。样本图像必须宽、高一致。
 
 [image: ]　labels：样本对应的标签，格式为数组，元素类型为整数。数组长度必须与样本列表长度相同。样本与标签按照插入顺序一一对应。
 
 （3）训练识别器后就可以通过识别器的predict()方法识别人脸，该方法对比样本的特征，给出最相近的结果和评分，其语法如下：
 
  
  
     label, confidence = recognizer.predict(src)

 
 
 
 对象说明：
 
 [image: ]　recognizer：已有的LBPH人脸识别器对象。
 
 参数说明：
 
 [image: ]　src：需要识别的人脸图像，该图像宽、高必须与样本一致。
 
 返回值说明：
 
 [image: ]　label：与样本匹配程度最高的标签值。
 
 [image: ]　confidence：匹配程度最高的信用度评分。评分小于50匹配程度较高，0分表示2幅图像完全一样。
 
 下面通过一个实例来演示LBPH人脸识别器的用法。
 
 【实例15.9】　使用LBPH识别人脸。（实例位置：资源包\TM\sl\15\09）
 
 现以2个人的照片作为训练样本，第一个人的照片如图15.22～图15.24所示，第二个人的照片如图15.25～图15.27所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.22　lxe 1
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.23　lxe 2
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  图15.24　lxe 3
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.25　RuiRui 1
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  图15.26　RuiRui 2
 
 
 
  
  [image: ] 
  图15.27　RuiRui 3
 
 
 
 待识别的照片如图15.28所示。
 
  
  [image: ] 
  图15.28　待识别照片
 
 
 
 创建LBPH人脸识别器对象，训练以上样本之后，判断图15.27是哪一个人，具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 上述代码的运行结果如下：
 
  
  
     confidence = 45.082326535640014
     RuiRui

 
 
 
 程序对比样本特征分析得出，被识别的人物特征最接近的是RuiRui。
 
 15.4　小结
 
 人脸检测和人脸识别是相辅相成的，这是因为在进行人脸识别前，要先判断当前图像内是否出现了人脸，这个判断过程需要由人脸检测完成。只有在当前图像内检测到人脸，才能判断出这张人脸属于哪个人，这个判断是由人脸识别器完成的。因此，人脸识别指的是程序先在图像内检测人脸，再识别这张人脸属于哪个人的过程。本章讲解了3种人脸识别器，读者要熟练掌握这3种人脸识别器的实现方法和实现原理。
 

  第4篇　项目篇


  本篇将通过一个完整的小型MR智能视频打卡系统，按照“需求分析→系统设计→文件系统设计→数据实体模块设计→工具模块设计→服务模块设计→程序入口设计”顺序，手把手地指导读者运用Python OpenCV完成软件项目的开发。

 
 第16章　MR智能视频打卡系统
 
 很多公司都使用打卡机或打卡软件进行考勤。传统的打卡方式包括点名、签字、刷卡和指纹等。随着技术的不断发展，计算机视觉技术越来越强大，已经可以实现人脸打卡功能。打卡软件通过摄像头扫描人脸特征，利用人脸的差异识别人员。人脸打卡的准确性不输于指纹打卡，甚至安全性和便捷性都高于指纹打卡。本章将介绍一个由Python OpenCV开发的智能视频打卡系统。
 
 
  [image: ]
 
 
 16.1　需求分析
 
 打卡系统有3个核心功能：录入打卡人的资料、员工打卡和查看打卡记录，在满足核心功能的基础上需要完善一些附加功能和功能细节。在开发MR智能视频打卡系统前，先对本系统的一些需求进行如下拆解和分析。
 
 1．数据模型
 
 本系统不使用第三方数据库，所有数据都以文本的形式保存在文件中，因此要规范数据内容和格式，建立统一模型。
 
 若把软件的使用者设定为“公司”，那么打卡者身份可设定为“员工”，程序中数据模型就应该是员工数据类。
 
 每一位员工都有姓名，“姓名”就作为员工类中必备的数据之一。
 
 因为员工可能会重名，所以必须使用另一种标记作为员工身份的认证，即为每一位员工添加不重复的员工编号。员工编号的格式为从1开始递增数字，每添加一位新员工，员工编号就+1。员工类中添加“员工编号”。
 
 系统中必须保存所有员工的照片用于人脸识别。为了区分每位员工的照片文件，程序使用“员工特征码+随机值.png”的规则为照片文件命名。如果使用员工编号作为特征码，1号员工和11号员工的文件名容易发生混淆，所以特征码不能使用员工编号，而是一种长度一致、复杂性高、不重复的字符串。员工类中添加“特征码”。
 
 员工与编号、姓名、特征码是一对一的关系，但员工与打卡记录是一对多的关系，所以打卡记录可以放在员工类中保存，而不是单独保存在打卡记录模型中。打卡记录需要记录每一位员工的具体打卡时间，并能以报表的形式体现。可以使用字段保存打卡记录模型，员工姓名作为key，该员工的打卡记录列表作为value。
 
 2．打卡功能
 
 人脸打卡依赖于人脸识别功能。本程序可以使用OpenCV提供的人脸识别器实现此功能，建议使用正确率较高的LBPH识别器，其他识别器也可以考虑，但需要做好测试验证。
 
 系统通过拍照保存员工的照片样本。当员工面对摄像头时，按Enter键就可以生成一张正面特写照片文件。为了增加识别准确率，每位员工应拍3张照片，也就是按3次Enter键才能完成录入操作。
 
 OpenCV提供的人脸识别器有一个缺陷：必须比对2种不同样本才能进行判断。如果公司第一次使用打卡系统，系统中没有录入任何员工，缺少比对样本，OpenCV提供的人脸识别器就会报错。因此本系统应该给出几个无人脸的默认样本，保证即使只录入一个员工，该员工也能顺利打卡。
 
 每次员工打卡成功后，都应该记录该员工的打卡时间，然后保存到文件中。
 
 3．数据维护
 
 数据维护总结起来就是增、删、改、查4种操作。简化版的打卡系统可以忽略“改”的操作，由先删除，再新增的方式代替。
 
 本系统除了提供录入新员工的功能之外，也提供删除已有员工的功能。删除员工之前应输入验证码进行验证，以防用户操作失误，误删重要数据。确认执行删除操作后，不仅要删除员工的信息，也要同时删除员工的打卡记录和照片文件。完成删除操作后，所有数据文件中不再存有被删员工的任何数据。
 
 4．考勤报表
 
 每个公司的考勤制度都不同，很多公司都主动设置“上班时间”和“下班时间”来做考勤的标准。员工要在“上班时间”之前打卡才算正常到岗，在“下班时间”之后打卡才算正常离岗。未在规定时间内打卡的情况属于“打卡异常”，“打卡异常”通常分为3种情况：迟到、早退或缺席（或缺勤）。
 
 本系统分析每一位员工在某一天的打卡记录，如果该员工在“上班时间”前和“下班时间”后都有打卡记录，则认为该员工当天全勤，该员工当天的其他打卡记录会被忽略。但如果该员工在“上班时间”前未能打卡，而是在“上班时间”后到中午12点前打卡，这种情况被视为迟到。如果该员工在“下班时间”后未能打卡，而是在中午12点之后到“下班时间”前打卡，这种情况被视为早退。当天没有打卡记录被视为缺席。
 
 16.2　系统设计
 
 16.2.1　开发环境
 
 本系统开发使用的环境如下：
 
 Python版本：3.8.2
 
 OpenCV版本：4.2.0
 
 numpy版本：1.18.1
 
 IED：PyCharm 2019.3.3 (Community Edition)
 
 操作系统：Windows 7/Windows 10
 
 16.2.2　功能结构
 
 MR智能视频打卡系统的功能结构如图16.1所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.1　功能结构
 
 
 
 16.2.3　业务流程
 
 MR智能视频打卡系统的总体业务流程如图16.2所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.2　总体业务流程
 
 
 
 打卡功能业务流程如图16.3所示。
 
 查看记录功能业务流程如图16.4所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.3　打卡功能的业务流程
 
 
 
  
  [image: ] 
  图16.4　查看记录功能的业务流程
 
 
 
 员工管理功能业务流程如图16.5所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.5　员工管理功能的业务流程
 
 
 
 考勤报表功能业务流程如图16.6所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.6　考勤报表功能的业务流程
 
 
 
 员工管理、查看记录和考勤报表这3个功能中都涉及权限管理业务。如果用户要使用这3个功能，需要登录管理员账号，只有登录成功后才有权使用。权限管理业务流程如图16.7所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.7　权限管理业务流程
 
 
 
 16.2.4　项目结构
 
 MR智能视频打卡系统的项目结构如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.3　文件系统设计
 
 本程序没有使用任何数据库保存数据，而是采用直接读写文件的方式来保存数据。项目中的所有数据文件都保存在data文件夹中。
 
 程序使用的数据文件及文件夹信息如表16.1所示。
 
  
  表16.1　程序使用的数据文件及文件夹信息

  [image: ]
 
 
 下面详细介绍每种数据文件的内容格式。
 
 （1）employee_data.txt文件以字符串的形式保存所有员工的数据，数据之间用英文逗号隔开，一行保存一个员工。其格式如下：
 
  
  
     编号1,姓名1,特征码1
     编号2,姓名2,特征码2
     ...

 
 
 
 例如，employee_data.txt文件保存的实际内容可能如下：
 
  
  
     1,张三,526380
     2,李四,571096
     3,王五,381609

 
 
 
 （2）lock_record.txt文件以字符串的形式保存数据，数据格式为打卡记录字典的字符串内容，其格式如下：
 
  
  
     {姓名a: [日期list], 姓名b: [日期list], ... , 姓名n：[日期list]}

 
 
 
 例如，lock_record.txt文件保存的实际内容可能如下：
 
  
  
     {'张三': ['2020-04-15 14:59:54'], '李四': ['2020-04-15 15:02:08'], '王五': ['2020-04-15 15:11:02', '2020-04-15
     15:35:49']}

 
 
 
 （3）work_time.txt文件以字符串的形式保存数据，其格式如下：
 
  
  
     08:00:00/16:00:00

 
 
 
 前一个时间为上班时间，后一个时间为下班时间，格式均为%H:%M:%S。系统以这2个时间为标准判断员工是否出现迟到、早退。
 
 （4）user_password.txt文件以字符串的形式保存数据，数据格式为管理员账号密码字典的字符串内容，其格式如下：
 
  
  
     {管理员账号:管理员密码}

 
 
 
 例如，user_password.txt文件保存的实际内容可能如下：
 
  
  
     {'mr': 'mrsoft', '123456': '123456'}

 
 
 
 用户可以在这个文件中手动修改管理员账号和密码。
 
 （5）/data/face/文件夹下保存的是所有员工的照片文件，格式为PNG。每张照片的大小都是640×480。每名员工需保存3张照片。
 
 该文件夹下还有2个默认的图像文件，文件名分别为1000000000.png和2000000000.png。这是2幅纯色图像，用于辅助训练人脸识别器。
 
 人脸识别器使用样本进行训练时，至少要有2个以上的标签分类。如果程序中仅保存了一位员工的照片，人脸识别器无法拿此员工照片与其他样本做对比，人脸识别器就会报错，此时2幅默认图像文件就充当了对比样本，以防止人脸识别器无法完成训练。当程序录入了足够多的员工信息后，这2幅默认图像虽然丧失了功能，但也不会影响识别器的识别能力。
 
 16.4　数据实体模块设计
 
 entity包下的organizations.py文件用于封装数据模型。该文件中设计了员工类，并提供一些维护数据的方法。接下来将详细介绍organizations.py中的代码。
 
 1．构建员工类
 
 创建Employee类作为员工类，并创建包含3个参数的构造方法。3个参数分别是员工编号、员工姓名和员工特征码。员工类将作为系统的最重要的数据模型，以对象的方式保存每一位员工的信息。
 
 员工类的代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\entity\organizations.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 2．全局变量
 
 organizations.py中的全局变量较多，主要用来当作系统缓存保存所有数据。这些全局代码包括：
 
 [image: ]　LOCK_RECORD　实时保存员工的打卡记录。
 
 [image: ]　EMPLOYEES　实时保存所有员工信息。
 
 [image: ]　MAX_ID　记录当前最大ID，可在录入新员工时，为新员工分配新ID。
 
 [image: ]　CODE_LEN　开发者可以通过修改CODE_LEN的值来控制员工特征码的长度，默认长度为6位。
 
 [image: ]　WORK_TIME　上班时间，用来判断员工打卡情况。程序启动时由IO流模块为其赋值。
 
 [image: ]　CLOSING_TIME　下班时间，功能同WORK_TIME。
 
 [image: ]　USERS　系统所有管理员的账号和密码字典，用于校验用户输入的管理员账号和密码。
 
 这些全局代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\entity\organizations.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 3．增删员工
 
 organizations.py提供了添加新员工和删除员工的方法，其他模块需要调用这些方法来进行增删操作，不应直接修改EMPLOYEES列表中的数据。
 
 add()方法用于向组织中增加新员工，因为不需要对数据做校验，所以方法中的代码非常少。该方法代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\entity\organizations.py）：
 
  
  
     # 添加新员工
     def add(e: Employee):
         EMPLOYEES.append(e)

 
 
 
 remove()方法用于删除组织中的员工，参数为员工编号。方法遍历员工列表，找到该员工之后，将该员工删除，如果该员工有过打卡记录，同时将其打卡记录删除，该方法代码如下：
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 4．分配ID
 
 员工编号是员工的唯一标识，有新员工加入时，应为其分配最新编号。
 
 get_new_id()方法用于生成新员工编号，其生成规则为“当前最大的员工编号+1”，这样可以保证所有编号都不重复，该方法代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\entity\organizations.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.5　工具模块设计
 
 本系统的工具模块包含3个文件：public_tools.py、io_tools.py和camera.py。本节将详细介绍这3个文件中的代码。
 
 16.5.1　公共工具模块
 
 uitl文件夹下的public_tools.py就是本程序的公共工具模块，该模块提供了以下功能。
 
 [image: ]　生成随机数和随机特征码。
 
 [image: ]　校验时间字符串格式。
 
 下面详细介绍public_tools.py中的代码。
 
 1．导入模块
 
 公共工具涉及随机数和日期格式，所以导入random和datetime两个服务模块。生成随机特征码需要通过organizations.py获取特征码长度，所以也要导入数据实体模块，代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\public_tools.py）：
 
  
  
     import random
     import datetime
     from entity import organizations as o

 
 
 
 2．生成随机数
 
 特征码、照片文件名和验证码都用到了随机数，公共工具模块提供了一个生成指定位数数字的randomNumber()方法，其参数就是数字的位数。例如，参数为4，生成的参数就是4位数，且不会以0开头。该方法最后返回的是字符串类。
 
 randomNumber()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\public_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 特征码实际上是长度固定的随机码，特征码的程度保存在数据实体模块的CODE_LEN变量中，可以直接调用randomNumber(CODE_LEN)创建特征码。特征码最好保持6位以上，这样才能降低特征码重复的概率。
 
 randomCode()就是生成特征码的方法，该方法代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\public_tools.py）：
 
  
  
     # 随机生成与特征码长度相等的数字
     def randomCode():
         return randomNumber(o.CODE_LEN)  # 特征码的长度

 
 
 
 3．校验时间格式
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 16.5.2　IO流模块
 
 uitl文件夹下的io_tools.py是本程序的IO流工具模块，该模块提供了以下功能。
 
 [image: ]　封装所有对文件的读写操作，包括加载员工信息、加载打卡记录、加载照片文件、删除员工信息、删除打卡记录等。
 
 [image: ]　文件自检功能。
 
 [image: ]　创建CSV文件。
 
 下面详细介绍io_tools.py中的代码。
 
 1．导入模块
 
 IO流工具将文件中的数据保存到数据实体模块中，需导入os模块和organizations.py文件。因为删除图片需要员工特征码，所以需要人事服务模块提供相关功能，代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
  
  
     from service import hr_service as hr
     from entity import organizations as o
     from service import recognize_service as rs
     import os
     import cv2
     import numpy as np

 
 
 
 2．全局变量
 
 全局变量中保存了各个数据文件配置，包含文件路径、文件名和照片的宽和高。这里使用了os模块提供的os.getcwd()方法来获取项目根目录。全局变量的代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 3．文件自检方法
 
 为了防止用户误删数据文件而导致程序无法正常运行，公共工具模块提供了checking_data_files()文件自检方法。该方法在程序启动时执行，然后自动检查所有数据文件的状态，如果发现丢失文件（或文件夹），就会自动创建新的空数据文件（或文件夹）。该方法代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 4．从文件中加载数据。
 
 本系统中的所有数据都保存在文本文件中，当程序启动时，需要加载所有数据，包括员工信息、员工打卡记录和员工照片。这3类数据都有各自的加载方法。
 
 load_employee_info()是加载员工信息的方法，该方法读取全局变量指定的员工信息文件，将文件中的内容逐行读取，然后通过英文逗号分隔，根据分隔出的数据创建员工对象，最后把员工对象保存在员工列表中。这样就完成了员工信息的加载。
 
 在读取员工数据的同时，该方法也会记录出现过的最大员工编号，并将最大员工编号赋值给数据实体模块。
 
 load_employee_info()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
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 load_lock_record()是加载员工打卡记录的方法。该方法读取全局变量指定的打卡记录文件，因为文件保存的是打卡记录字典的字符串内容，所以直接将文件中所有文本读出，然后转换成字典类型，最后将转换后的字典对象直接赋值数据实体模块即可。
 
 load_lock_record()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
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 load_employee_pic()是加载员工照片文件的方法，该方法首先遍历全局变量指定的照片文件夹，读取每一张照片文件并封装成OpenCV中的图像对象，然后从文件名中截取特征码，将特征码作为人脸识别的标签，最后将图像、标签统一提交人脸识别器进行训练。load_employee_pic()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 load_work_time_config()是上下班时间配置文件的方法。因为配置文件中保存的数据格式非常简单，所以该方法直接将文件中所有内容读取出来，按照“/”字符截取，并将截取的数据赋值数据实体的全局变量。
 
 load_work_time_config()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 load_users()是加载管理员账号密码文件的方法。因为文件保存的是管理员账号和密码字典的字符串内容，所以直接将文件中所有文本读出来，然后转换成字典类型，最后将转换之后的字典对象直接赋值数据实体模块即可
 
 load_users()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 5．将数据保存到文件中
 
 既然有加载数据的方法，也就应该有保存数据的方法。当数据发生变化时，程序应立即将变化后的数据保存到本地硬盘上。公共工具模块提供了2种将数据保存到文件中的方法（保存新员工照片的方法由摄像头工具模块提供）。
 
 save_employee_all()方法可以将员工列表中的数据保存到员工数据文件中。该方法首先打开文件的写权限，以覆盖的方式替换文件中的内容，然后遍历所有员工，将员工信息通过英文逗号和换行符拼接到一起，最后将拼接的文本写入文件中。
 
 save_employee_all()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 save_lock_record()方法可以将打卡记录字典中的数据保存到打卡记录数据文件中，其逻辑与保存员工数据的方法类似，只不过不需要拆分或拼接数据，而是直接把字典对象转换成字符串，将转换得到的字符串覆盖到打卡记录数据文件中。
 
 save_lock_record()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 save_work_time_config()方法可以将数据实体中的上班时间和下班时间保存到文件中。先按照“上班时间／下班时间”格式拼接2个时间的字符串，然后将拼接好的内容写入上下班配置文件中。
 
 save_work_time_config ()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 6．删除照片
 
 当一名员工被删除，该员工的照片就成了系统的垃圾文件，若不及时清除不仅会占用空间，还会加重人脸识别器的训练成本。
 
 remove_pics()方法就是公共工具模块提供的删除指定员工照片的方法，参数为被删除的员工编号。该方法首先通过员工编号获取该员工的特征码，然后到照片文件夹中遍历所有文件，只要文件名以此员工的特征码开头，就将文件删除。删除后在控制台打印删除日志以提醒用户。
 
 remove_pics()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\io_tools.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 7．生成CSV文件
 
 考勤月报是一个内容非常多的报表，不适合在控制台中展示，但很适合生成Excel报表来展示。因为使用Python技术创建Excel文件需要下载并导入第三方模块，会加重读者的学习压力，所以这里使用更简单的CSV格式文件来展示报表。Excel可以直接打开CSV文件。
 
 CSV文件实际上是一个文本文件，每一行文字都对应Excel中的一行内容。CSV文件将每一行文字内容用英文逗号分隔，Excel根据这些英文逗号自动将文字内容分配到每一列中。
 
 create_CSV()方法专门用来创建CSV文件，第一个参数是CSV文件的文件名，这个名称不包含后缀；第二个参数是CSV文件写入的文本内容。方法会将CSV文件生成在／data/文件夹下，因为大部分电脑都是用Windows系统，所以按照gbk字符编码写入内容，这样可以保证Windows系统下使用Excel打开CSV文件不会发生乱码。
 
 create_CSV()方法的具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.5.3　摄像头工具模块
 
 uitl文件夹下的camera.py是本程序的摄像头工具模块，该模块提供了以下功能：
 
 [image: ]　开启摄像头打卡。
 
 [image: ]　开启摄像头为员工拍照。
 
 下面详细介绍camera.py中的代码。
 
 1．导入模块
 
 摄像头模块需要调用OpenCV和人脸识别服务的方法来实现拍照和视频打卡功能。因为打卡成功后要显示员工姓名，所以还需调用人事服务模块提供的方法，代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\camera.py）：
 
  
  
     import cv2
     from util import public_tools as tool
     from util import io_tools as io
     from service import recognize_service as rs
     from service import hr_service as hr

 
 
 
 2．全局变量
 
 录入新用户时需为新用户拍照，用户通过按键盘按键完成拍照。全局变量保存了键盘上Esc键和Enter键的ASCII码，OpenCV对比这2个变量来判断用户按了哪个按键，代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\camera.py）：
 
  
  
     ESC_KEY = 27    # Esc键的ASCII码
     ENTER_KEY = 13  # Enter键的ASCII码

 
 
 
 3．为新员工拍照
 
 执行register()方法开启本地默认摄像头，方法参数是被拍照员工的特征码，当用户按Enter键时，该方法把摄像头的当前帧画面保存成图像文件，文件名以该员工特征码开头。每名新员工需要拍3张图片，也就是需要按3次Enter键，该方法才会结束。最后员工拍摄的照片都保存在／data/face/文件夹中，如图16.8所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.8　/data/face/文件夹中员工照片文件
 
 
 
 register()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\camera.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 4．开启摄像头打卡
 
 执行clock_in()方法开启本地默认摄像头，程序扫描摄像头每一帧画面里是否有人脸，如果有人脸，就将这一帧画面与所有员工照片样本做比对，判断当前画面里的人脸属于哪位员工。人脸识别服务给出识别成功的特征码，通过特征码获得员工姓名，最后将识别成功的员工姓名返回。如果屏幕中没有出现人脸或者识别不成功，摄像头会一直处于开启状态。
 
 clock_in()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\util\camera.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.6　服务模块设计
 
 本系统的服务模块包含2个文件：hr_service.py和recognize_service.py。前者提供所有人事管理的相关功能，例如增减员工、查询员工数据；后者提供人脸识别服务。本节将详细介绍这2个文件中的代码。
 
 16.6.1　人事服务模块
 
 service文件夹下的hr_service.py就是本程序的人事服务模块，该模块专门处理所有人事管理方面的业务，包含以下功能。
 
 [image: ]　添加新员工。
 
 [image: ]　删除某员工。
 
 [image: ]　为指定员工添加打卡记录。
 
 [image: ]　多种获取员工信息的方法。
 
 [image: ]　生成考勤日报。
 
 [image: ]　生成考勤月报（CSV文件）。
 
 下面详细介绍hr_service.py中的代码。
 
 1．导入模块
 
 人事服务需要管理员工类列表、记录打卡时间，还要计算、对比负责的日期和时间数值，所以要导入数据实体模块、公共工具模块、时间模块和日历模块。代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
  
  
     from entity import organizations as o
     from util import public_tools as tool
     from util import io_tools as io
     import datetime
     import calendar

 
 
 
 2．加载所有数据
 
 程序启动的首要任务就是加载数据，人事服务模块将所有加载数据的方法封装成load_emp_data()方法，程序启动时运行此方法就可以一次性载入所有保存在文件中的数据。该方法依次进行文件自检，载入管理员账号密码、打卡记录、员工信息和员工照片。
 
 load_emp_data()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 3．添加新员工
 
 add_new_employee()方法用于添加新员工，参数为新员工的姓名。该方法通过公共工具模块创建随机特征码，通过数据实体模块创建新员工编号，然后结合姓名参数创建新员工对象，在员工列表中添加新员工对象，并将最新的员工列表写入员工数据文件中，最后将该员工的特征码返回，摄像头服务根据此特征码为员工创建照片文件。
 
 add_new_employee()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 4．删除员工
 
 remove_employee()方法用来删除已有的员工资料，参数为被删除员工的编号。该方法首先删除该员工的所有照片文件，然后在员工列表中清除该员工的所有信息，包括打卡记录，最后将当前员工列表和打卡记录覆盖到数据文件中。这样数据文件里不会再有该员工的任何信息了。
 
 remove_employee()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 5．添加打卡记录
 
 add_lock_record()方法用来为指定员工添加打卡记录，参数为员工的姓名。如果某个员工打卡成功，该方法首先检查该员工是否有已经存在的打卡记录，如果没有记录就为其创建新记录，如果有记录就在原有记录上追加新时间字符串。该方法最后把当前打卡记录保存到数据文件中。
 
 add_lock_record()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 6．获取员工数据
 
 人事服务提供了多种获取员工数据的方法，可以满足多种业务场景，下面分别介绍。
 
 get_employee_report()方法可以返回一个包含所有员工简要信息的报表，可用于在前端展示员工列表，该方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 删除员工操作需输入被删除员工的编号，程序对用户输入的值进行校验，如果用户输入的员工编号不在员工列表之中（即无效编号），就认为用户操作有误，程序中断此业务。
 
 check_id()方法用来判断输入的编号是否有效，编号如果有效就返回True，无效就返回False，该方法的代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 通过员工特征码获取该员工姓名代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 通过员工编号获取该员工特征码的代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 7．验证管理员账号和密码
 
 valid_user()方法用来验证管理员的账号和密码，第一个参数为管理员账号，第二个参数为管理员密码。该方法首先判断输入的管理员账号是否存在，如果存在则再比对输入的密码，只有管理员账号存在且密码正确的情况下，该方法才返回True，其他情况返回False。
 
 valid_user()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 8．保存上下班时间
 
 save_work_time()方法用来保存用户设置的上下班时间，第一个参数为上班时间，第二个参数为下班时间，2个参数均为字符串，且必须符合“%H:%M:%S”时间格式，例如08:00:00。该方法直接修改数据实体中的全局变量，所以用户可以修改实时的上下班时间，即设置时间之后，日报和月报会立即使用新的时间分析考勤数据。
 
 save_work_time()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
  
  
     # 保存上下班时间
     def save_work_time(work_time, close_time):
         o.WORK_TIME = work_time
         o.CLOSING_TIME = close_time
         io.save_work_time_config()  # 上下班时间保存到文件中

 
 
 
 9．打印考勤日报
 
 打印考勤日报的方法有2个：get_day_report()方法打印指定日期的日报，get_today_report()方法打印今天的日报。下面分别介绍。
 
 get_day_report()方法打印哪一天的日报是由参数date决定的，参数date是一个字符串，且必须符合“%Y-%m-%d”时间格式，例如“2008-08-08”。该方法创建date指定的时间对象，分别计算这一天0点、12点和23点59分59秒的时间对象，并且会根据用户设置的上下班时间计算这一天上班时间对象和下班时间对象，这些时间对象将用来分析员工的考勤情况。员工的打卡规则如表16.2所示。
 
  
  表16.2　打卡规则

  [image: ]
 
 
 方法中分别创建了迟到、早退和缺席名单3个列表，只要某员工出现不正常打卡记录，就会将该员工姓名放到对应不正常打卡状态的名单里，最后打印报表，给出各名单人数和明细。
 
 get_day_report()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 因为负责考勤的用户最常查看的就是当天的打卡情况，所以将当天打卡日报单独封装成get_today_report()方法。该方法自动生成当天的date字符串，并将其作为参数调用get_day_report()方法。
 
 get_today_report()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 10．生成考勤月报
 
 与考勤日报不同，考勤月报是一种汇总形式的报表，可以展示员工整个月的考勤状况。因为月报表内容较多，所以不会在控制台中展示，而是生成独立的报表文件。
 
 生成考勤月报的方法有2个：get_month_report ()方法生成指定月份的月报；get_pre_month_report ()方法打印上个月的月报。下面分别介绍。
 
 考勤月报的校验逻辑与考勤日报基本相同，相当于一次性统计了一个月的日报数据。唯一不同的是统计月报的时候不是创建异常打卡名单，而是统计每一位员工每一天的打卡情况。每个员工的打卡情况用一个字符串表示，如有正常打卡，就追加正常打卡的标记，如果迟到就追加迟到标记，以此类推。统计完所有员工一个月打卡情况之后再对每个字符串进行分析。
 
 [image: ]　如果员工在×日有正常上下班打卡标记，则月报×日下不显示任何内容。迟到或早退标记都被忽略，因为可能是员工误打卡。
 
 [image: ]　如果员工在×日没有上班打卡标记，且有迟到标记，则在月报×日下显示【迟到】。
 
 [image: ]　如果员工在×日没有下班打卡标记，且有早退标记，则月报×日下显示【早退】。
 
 [image: ]　如果员工在×日没有上班打卡标记，也没有迟到标记，则在月报×日下显示【上班未打卡】。
 
 [image: ]　如果员工在×日没有下班打卡标记，也没有早退标记，则在月报×日下显示【下班未打卡】。
 
 [image: ]　如果员工在×日没有任何打卡标记，则在月报×日下显示【缺席】。
 
 月报采用CSV格式文件展示，CSV文件自动生成在项目的／data/文件夹下。CSV是文本文件，用换行符区分表格的行，用英文逗号区分表格的列。get_month_report()方法最后将生成的CSV格式月报用记事本打开，其效果如图16.9所示，如果用Office Excel打开则可以看到正常的表格内容，效果如图16.10所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.9　用记事本打开CSV格式的月报
 
 
 
  
  [image: ] 
  图16.10　用Office Excel打开CSV格式的月报
 
 
 
 get_month_report()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 
  [image: ]
 
 
 因为负责考勤的用户最常查看上个月的月报，所以将生成上个月月报单独封装成了get_pre_month_report()方法。该方法自动生成上个月的pre_month字符串，并将其作为参数调用get_month_report()方法。
 
 get_pre_month_report()具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\hr_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.6.2　人脸识别服务模块
 
 service文件夹下的recognize_service.py就是本程序的人脸识别服务模块，该模块提供人脸识别算法，其包含以下功能。
 
 [image: ]　检测图像中是否有正面人脸。
 
 [image: ]　判断图像中的人脸属于哪个人。
 
 下面详细介绍recognize_service.py中的代码。
 
 1．导入包
 
 人脸识别服务需要导入OpenCV相关模块和os模块，代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\recognize_service.py）：
 
  
  
     import cv2
     import numpy as np
     import os

 
 
 
 2．全局变量
 
 全局变量中创建了人脸识别器引擎和人脸识别级联分类器对象，PASS_CONF为人脸识别的信用评分，只有低于这个值的人脸识别评分才认为相似度高。全局变量的代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 3．训练识别器
 
 train()方法专门用来训练人脸识别器，该方法仅封装了识别器对象的训练方法，方法参数为样本图像列表和标签列表，其代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\recognize_service.py）：
 
  
  
     # 训练识别器
     def train(photos, lables):
        RECOGNIZER.train(photos, np.array(lables))  # 识别器开始训练

 
 
 
 4．发现人脸
 
 found_face()方法用来判断图像中是否有正面人脸，参数为灰度图像。通过正面人脸级联分类器对象检测图像中出现的人脸数量，最后返回人脸数量大于0的判断结果，有人脸就返回True，没有就返回False。
 
 found_face()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\recognize_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 5．识别人脸
 
 recognise_face()方法用来识别图像中的人脸属于哪位员工，方法参数为被识别的图像。该方法必须在识别器接受完训练之后被调用。识别器给出分析得出的评分，如果评分大于可信范围，则认为图像中不存在任何已有员工，返回-1，否则返回已有员工的特征码。
 
 recognise_face()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\service\recognize_service.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7　程序入口设计
 
 main.py是整个程序的入口文件，负责在控制台中打印菜单界面，用户通过指令可以使用系统中的全部功能，包括打卡、员工管理等，所以会有大量指令判断逻辑。
 
 main.py需要导入摄像头工具模块、公共工具模块和人事服务模块。代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
  
  
     from util import camera
     from util import public_tools as tool
     from service import hr_service as hr

 
 
 
 下面详细介绍main.py中的代码
 
 16.7.1　用户权限管理
 
 系统中除了打卡和退出2项功能可以随意使用，其他菜单都需要管理员权限才能使用。用户选中查看记录、员工管理和考勤报表菜单，系统会验证用户身份，如果不是管理员身份就会弹出管理员登录提示，用户输入正确的账号和密码才可以继续使用这些功能。
 
 main.py文件中定义了一个全局变量ADMIN_LOGIN，该变量表示管理员的登录状态，默认为False，即管理员未登录。其代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
  
  
     ADMIN_LOGIN = False  # 管理员登录状态

 
 
 
 login()为管理员登录方法，该方法弹出输入管理员账号和密码的提示，如果用户输入账号为字符串“0”，则认为用户取消了登录操作。如果用户输入了正确的账号和密码，就将全局变量ADMIN_LOGIN的值改为True，即管理员已处于登录状态，这样系统就会开放所有已设权限的功能，用户可以随意使用。
 
 login()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.2　主菜单设计
 
 start()方法是程序的启动方法，在初始化方法执行完毕后执行。该方法在控制台中打印程序的主功能菜单，效果如图16.11所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.11　主菜单
 
 
 
 此时用户需先输入菜单对应的数字，再按Enter键进入具体功能菜单中。如果用户输入的数字不在功能菜单中，则提示指令有误，请用户重新输入。
 
 如果当前用户没有管理员权限，在选中查看记录、员工管理和考勤报表菜单时会要求用户先登录管理员的账号，效果如图16.12所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.12　用户需登录管理员账号才能使用员工管理功能
 
 
 
 start()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.3　人脸打卡功能
 
 face_clock()是人脸打卡功能的执行方法，该方法调用摄像头工具模块提供的打卡方法，此时只要用户面向摄像头，摄像头即可自动扫描人脸并识别特征，效果如图16.13所示。如果镜头中的人脸符合某个员工的特征，则会返回该员工姓名，然后调用人事服务模块为此员工添加打卡记录，最后提示该员工打卡成功，过程如图16.14所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.13　打卡者需正向面对镜头
 
 
 
  
  [image: ] 
  图16.14　员工王五打卡成功
 
 
 
 face_clock()方法的具体代码如下：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.4　为新员工登记人脸照片样本
 
 employee_management()方法是员工管理功能的执行方法，该方法在控制台打印员工管理功能菜单，如图16.15所示。输入菜单对应的数字，再按Enter键进入具体功能菜单中。
 
  
  [image: ] 
  图16.15　员工管理功能菜单
 
 
 
 录入新员工的过程如图16.16所示。如果用户在员工管理功能菜单中输入数字1并按Enter键，则开始执行新员工录入操作。首先输入新员工名称，输入完毕后程序打开默认摄像头，此时让新员工面对摄像头，程序将摄像头拍摄的照片展示在如图16.17所示的register窗口中。在register窗口上按3次Enter键，自动保存3张摄像头拍摄的照片文件，最后提示录入成功。
 
  
  [image: ] 
  图16.16　录入新员工的过程
 
 
 
  
  [image: ] 
  图16.17　register窗口展示的员工照片
 
 
 
 16.7.5　删除员工全部数据
 
 如果用户在员工管理功能菜单中输入数字2并按Enter键，则开始执行删除员工操作。首先程序会将所有员工的名单打印到控制台中，用户输入要删除的员工编号并按Enter键，程序给出一个验证码让用户输入，如果用户输入的验证码正确，该员工的员工信息、打卡记录和照片文件都会被删除，如果用户输入的验证码错误，则会取消删除员工操作，员工数据不会丢失。删除员工操作的过程如图16.18所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.18　删除员工操作的过程
 
 
 
 employee_management()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.6　查询员工打卡记录
 
 check_record()方法是查询记录功能的执行方法，该方法在控制台打印查询记录功能菜单，效果如图16.19所示。此时用户需先输入菜单对应的数字，再按Enter键进入具体功能菜单。
 
  
  [image: ] 
  图16.19　查看记录功能菜单
 
 
 
 如果用户在查询记录功能菜单中输入数字1并按Enter键，程序将所有员工列表打印到控制台中，效果如图16.20所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.20　查看员工列表
 
 
 
 如果用户在查询记录功能菜单中输入数字2并按Enter键，程序将所有员工的打卡记录打印到控制台中，效果如图16.21所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.21　查看打卡记录
 
 
 
 check_record()方法的具体的代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.7　生成考勤报表
 
 check_report()方法是考勤报表功能的执行方法，该方法在控制台打印考勤报表功能菜单，效果如图16.22所示。此时用户需先输入菜单对应的数字，再按Enter键进入具体功能菜单。
 
  
  [image: ] 
  图16.22　考勤报表功能菜单
 
 
 
 如果用户在考勤报表功能菜单中输入数字1并按Enter键，则会提示用户输入日期。用户按照指定格式输入日期后即可看到该日期的考勤日报。如果用户输入数字0，可以打印当天的考勤日报。例如，打印2021年3月2日考勤日报的效果如图16.23所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.23　打印2021年3月2日的考勤日报
 
 
 
 如果用户在考勤报表功能菜单中输入数字2并按Enter键，则提示用户输入月份。用户按照指定格式输入月份后，即可生成该月考勤月报，并显示生成的月报文件地址。如果用户输入数字0，可以生成上个月的考勤月报。例如，生成2021年3月考勤月报的效果如图16.24所示。
 
  
  [image: ] 
  图16.24　生成2021年3月考勤月报
 
 
 
 图16.24中提示“2021年3月考勤月报.csv”文件保存在D:\clock\data\文件夹中，打开这个文件夹即可以看到月报文件，如图16.25所示，用Office Excel打开月报即可以看到如图16.26所示的表格内容。
 
  
  [image: ] 
  图16.25　CSV文件的位置
 
 
 
  
  [image: ] 
  图16.26　使用Office Excel打开月报的效果
 
 
 
 check_report()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.8　自定义上下班时间
 
 report_config()方法是报表设置功能的执行方法，如果用户在考勤报表功能菜单中输入数字3并按Enter键，则进入报表设置功能菜单，效果如图16.27所示，在这个菜单中可以设置用于分析考勤记录的上下班时间。
 
  
  [image: ] 
  图16.27　报表设置功能菜单
 
 
 
 如果用户在报表设置功能菜单中输入数字1并按Enter键，则分别提示用户输入上班时间和下班时间，效果如图16.28所示。如果用户输入的时间格式错误，程序要求用户重新输入。当用户设置完后，上下班时间立即生效，此时再打印考勤报表就会按照最新的上下班时间进行分析。
 
  
  [image: ] 
  图16.28　用户设置上班时间和下班时间
 
 
 
 report_config()方法的具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.7.9　启动程序
 
 main.py定义完所有全局变量和方法之后，代码的最下方就是整个系统的启动脚本：首先执行系统初始化操作，然后启动系统。具体代码如下（代码位置：资源包\TM\sl\16\clock\main.py）：
 
 
  [image: ]
 
 
 16.8　小结
 
 本章详细介绍了一个完整小型项目的开发流程。这个项目主要包括5大功能：打卡、退出、查看记录、员工管理和考勤报表。其中，查看记录、员工管理和考勤报表3个功能需要管理员权限才能使用。这个项目采用命令提示符窗口实现与计算机之间的交互。虽然命令提示符窗口有些简陋，但不影响这个项目的实用价值。如果读者想制作一个绚丽的窗口界面运行这个项目，可以在掌握这个项目的功能结构、业务流程和实现原理后，尝试用Python PyQt5的相关知识予以实现。
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import cv2
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import cv2.
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import vz
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Import ov2
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Import cv2
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import cv2
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img = cv2.mread(‘demo png")
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Import ov2
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import cv2
import numpy as np
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Import ov2

img = cv2imread('amygdalus triobajog")

dst1 = ov2 GaussianBlur(img, (15, 15), 0, 0)
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ov2.mshow('bilaterar’, dst2)

o2 watKey()

ev2.destroyAllWindows()
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# BRI 1515 WBRAHITINEE

# BTAE
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import cv2
import numpy as np

img = cv2imreadCnigela pg’)
p.0nes(5, 5), np.uint8)
cv2 imshow('img’, img)

dst = cv2 erode(img, k)

dst = cv2 dllatel(dst, k)
cv2imshow('dst", dst)
cv2.waiKey()
ov2.destroyAllWindows()
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import cv2.
import numpy as np

img = ov2 mread tanye )

= np.onesy(15, 15) np uint8)
vz mshow('mer, mg)

cv2 diste(ima, k)

ov2 erode(dst, )
vz mshow('dstZ,dst)
ov2watkey()
cv2 destroyAlWindows()
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import cv2
import numpy as np
img

v2 imread(sunsetjpg’)
p.0nes((9, 9). np.uint8)
cv2imshow(mg", img)

dst = cv2.dilate(img, k)
cv2.mshow('dst", dst)

o2 waitkey()
ov2.destroyAllWindows()
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2016 | OpenCV 32084

2015 | «————— OpenCV 3.1.087

2015 | OpenCV 3.0.08%&

2012 | OpenCV 2.4.087

2011 | OpenCV 2.3.084

2010 OpenCV 2.2.08

2010 OpenCV 2.1.084

2009 | +— OpenCV 2.0.0k5
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Import ov2

img = ov2.imread(‘amygdalus rioba pg)
dstt = cv2 medianBlur(img, 3)

dSt2 = cv2.medianBlur(img. 5)

45t3 = cv2 medianBlur(img. 9)

o2 imshow('mg’, img)

ov2.imshow(’s", dst2)
cv2imshow('s", dst3)
ov2 waitKey()
ov2.destroyAllWindows()
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import cv2

img = cv2imread('model pg’) # RMARESR
# MATRH AR KB
faceCascade = cv2 CascadeClassifier("cascades\\haarcascade_frontalface_defaultxmF)

faces = faceCascads detectMuliScale(img, 1.15) # RHEHAAR
for(x,y,w, ) i faces: # MEHAARBEH
V2 reclangle(ima. (x, ), (x + . y + 1), 0,0, 255),5) # G AR RV
cvzimshow('img”,img) # BrRALIBNHR
ov2waikey() # R EARAEE

ov2.destroyAllWindows() & BEHARG
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import cv2.

img = cv2.imread("amygdalus trioba jpg")
dsti = cv2.blur(img, (3, 3)

dst2 = cv2.blur(img, (5, 5))

dsta = cv2.blur(img, (9, 9))
cv2imshow('img,img)
cv2imshow('3'3", dstt)
cv2imshow('s'S", dst2)
cv2imshow('9°s", dst3)

o2 watKey()

cov2.destroyAllWindows()
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# BRAE
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Run:  ~ Demo_12 (1)

» 1+ D:\Python\python. exe D:/PyCharm/PythonDevelop/Demo_12. py
w1 AFEE avi BLEFAPyCharnH BIR B #2 T #copy. avi.
L ; Process finished with exit code 0

»

67000 B Teminal 4 Python Console






OEBPS/Images/Figure-P158_25825.jpg
(o) MMM ECR GEREANAN SxS)  (d) UL

it KK 9%9)






OEBPS/Images/Figure-P211_19069.jpg





OEBPS/Images/Figure-P159_17492.jpg
hEER

35

118

119

125

131

137

141

150

150






OEBPS/Images/Figure-P211_26604.jpg
import cv2

video = cv2 VideoCapture("/A F 1t avr) # AT
1ps = video got(cv2.CAP_PROP_FPS) # ERASATHOMRE
# RIS AN
size = (nl(vidoo.gel(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH)),
nlvideo get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)))
fource = cv2.VideoWiiter_fource(X, 'V, ‘D) # MEMIE R EORBHR
output = cv2.VideoWiiter(en_Seconds.avr",fource, fps, size) # i VideoWriter 258
frame_Num = 10 * s # HUSESC #4011 105 MLSASAHOMISH
# WS HHRITIFE BAE A0 105 AR AHMIAT 0
while (videoisOpened() and frame_Num > 0):

retval frame = video read() # IR
i retval == True: # IEMERSI

output wrte(frame) # 2 VideoWriter 2345 AIRTIBIRNL
frame_Num -= 1 # WSO 105 WAZAOWIAD—H

# EMBREETES

prini(*BVE{E avi #985 105 WSAE 474 PyCharm K1 IE 5% T40 ten_Seconds.avi. *)
video release() # R

Gl bt # T VideoWriter 2318





OEBPS/Images/Figure-P210_19017.jpg
Run: @, Demo_12 (1)
D:\Python\python. exe D:/PyCharm/PythonDevelop/Demo_12. py

(S
LR
=3
»

E§TODO M Terminal @ Python Console






OEBPS/Images/Figure-P164_25834.jpg





OEBPS/Images/Figure-P163_17742.jpg





OEBPS/Images/Figure-P220_19795.jpg





OEBPS/Images/Figure-P163_17749.jpg





OEBPS/Images/Figure-P220_26613.jpg
import cv2
img = cv2imread(‘cat pg’) # RGBS

# MRHERORRH RS

calFaceCascade = cv2 CascadeClassifier("cascades\haarcascade_frontalcatface_extended ')
catFace = catFaceCascade detectMuliScale(img, 1.15,4)  # IRBI AT

for (x,y, w, h) in catFace: # BEHABROKL
ov2rectangle(img, (x,y). (< +w,y +h), (0,0,255),5)  # ZEEHRehRIBM I EMAH

cv2imshow("Where s your cat 7", img) # RTRRALBOUR

cv2.watKey() # BT EFRRIERE

cov2.destroyAllWindows() & BRFHRE
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Import ov2
img = cv2 mread('monioring jpg’) # REESR

# MALRBIBABOGERA XS

bodyCascade = cv2 CascadeClassifier("cascades\haarcascade_fullbody xm")

bodys = bodyCascade detectMultScale(img. 1.15, 4) # RILFHAL
for (x, . w, h) in bodys: # BEFBASE A
ov2 roctangle(img, (x, y) (< +w,y + ), 0,0,255),5)  # EEIRERASETHEBIFSHE
cv2imshow('img", img) # BRRADIONR
ov2 waitKey() # BT EARRRRE

cv2.destroyAlWindows() # BIEFARE
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import cv2

img = cv2.mread('model png") # IERARER
# MALRHIRIMORRS X

eyeCascade = cv2.CascadeClassiflr("cascades haarcascade_eye.xml')

eyes = eyeCascade deteciMuliScale(img, 1.15) # R AR
for (x,y, w, ) in eyes: # BRAARROE
‘ov2 roctangle(img, (x,y) (< +w,y + ), 0,0,255),5)  # ZEEREHIRETHEBIFSHE
cv2imshow('img", img) # BRRADIONR
cv2 waitkey() # ETEARBEIRE

cov2.destroyAllWindows() & BRFHRE
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Import ov2

img = cv2imread('amygdalus triobajog")
dst1 = ov2.GaussianBlur(img, (5.5), 0, 0)
dst2 = cv2.GaussianBlur(img, (9,9),0, 0)
dst3 = ov2 GaussianBlur(img, (15, 15), 0, )
cv2imshow(‘img", img)

cvzimshow(’s”, dst1)

cv2imshow('s", dst2)

ov2.imshow('15", dst3)

ov2.waitKey()

ov2.destroyAllWindows()
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import cv2

# mEES
def overlay_img(img, img_over, img_over_x, img_over_y):
img_w, img_p = imgshape.
img_over.h, img_over_w, img_over_ = img_over shape
ifimg_over_c.

# HREGK, %, BlK
# WEBSE, K. GHR

img_over = cv2.cviColor(img_over, cv2.COLOR BGRZBORA)  # $EMm 4 MilEfe.
for win range(0, Img_over. w) # B3
for hin range{0, img_over.h: # BT
ifimg_overth, w,3]1=0: # RFRLRBOHK
for ¢ in range(0, 3): #5855 3l
img_over_x +w # WEGRORLI
# WEREOILI
# SRR R AT
# UM
imgly, x, ] = img_overth, w,c] # WESE
return img # ERMEOEE
face_img = cv2.mread("face png") # IEMARBS
glass_img = cv2imread('glass.png’, cv2IMREAD_UNCHANGED) # i AAIES, (REIMISAE
heigh, widih, channel = glass_img shape. # FRRME, K. Wil
# AR RE

face_cascade = cv2 CascadeClassiflr(" cascades haarcascade_frontalface_defaultxm’)
garylrame = cv2.cviColor(face_img, cv2.COLOR_BGRIGRAY)  # 4t AR

faces = face_cascade defectMuliScale(garyrame, 1.15, 5) # RHAR

for(x.y.w, ) i faces: # BHFHARNES
ow=w # WG BRI
o = inifneight  w  width) # R RS
glass_img = cv2 resize(glass_img. (gw, ) # BEABKMEHIRN
overtay_img(face_ing. giass.img, x,y +nl(h* 1/3)) # RN L

ovzimshowC'screen’, face.img) # BRREINHR

o2 waitkey() # AT EARBIRNE
cv2.destroyAlWindows() # BHAERSE
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# MBERTER
def load_employee_pic():

photos = ist() # ARG
lables = st # 15D
pics = os.istdi(PIC_PATH) # AR
iflen(pics) # MRAH A TRSH
for file_name in pics: # RHAAHEEH
ode = file_name{0:0.CODE_LEN] # BIRHETAOER
photos append(cv2 imread(PIC_PATH + fie_name,0))  # LIRS ARZMIER
Iables appendiint(code)) # HEIERESUSIE
s train(photos, ables) # RIBIEIE
else: # FHEEARA

Print("Error >> RTRMAYHES, WEHBDEFARARTMS

)
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import cv2

beach_img = cv2imread('beach jpg") # AEREE
cal_img = cv2.imread('cat pg’) # ISR

L img[75:400, 120.260, # RUR 75~400 §7, 120~260 FUAVBK WA
cat = cv2 resize(cat, (70, 160)) # EMEOBGIRHA, 70X 160 Kb
cv2.mshow('cat’, cat_img) # BRI ARSES
ovzimshow(cat2", cat) # BB BES
ov2.imshow('beach", beach_img) # REDAREES
rows, colmns, channel = cat shape # CRRREE TR

# WO RE—BH BERRURZEOER

beach_img[100:100 + rows, 260:260 + calmns, 1 = cat

cv2.imshow('beach2", beach. img) # RABHZEOES
o2 waitey() # R EARBIRE
ov2.destroyAIWindows() # BRFERE
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# MBLTFHRENIE
def load_work _ime_config():

fle = open(WORK_TIME, ", encoding="ut5") # AR, R
toxt = fle read()rsiip) # ERFATE

imes = textspiCT) # HEFHE

0.WORK_TIME = times{0] # 31 MER LR
.CLOSING_TIME = times[1] # 32 MERTHRE

file.close() ey
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import cv2.

img = cv2imread('shape2.png") #RREEES

gray = ov2.cviColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) # SEHREESR

ret, binary = cv2 threshold(gray, 127, 225, 2. THRESH_BINARY) # =(R#LAE

# BNE LA

contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2.RETR LIST, cv2. CHAIN_APPROX._SIMPLE)

hull = cv2 convexHull(contours{o]) # BRERHOE
V2 polylines(img, (hul, True, 0, 0, 255), 2) # 2HInE
cvz.mshow(img", img) # RRER
ov2.waitKey() # BT ETRRZE

ov2 destroyAllWindows() # BRFARG
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Import ov2

# BHEEE R
def overlay_img(img, img_over, img_over_, img_over_y)
img_h, img_w, img_p = img shape
img_over_h, img_over_w, img_over_ = img_over.shape
ifimg_over_c <= 3:
img_over = cv2.cviColor(img_over, cv2.COLOR_BGRZBGRA)
for w in range(0, img_over_w):
for hin range{0, img_over_h):
ifimg_overfh, w,3) 1= 0:
for ¢ in range(0, 3):
X=img_over_x+w
img_over_y + h
ifx>=img_wory >= img_h:
break
imgly. x, o) = img_overth, w,c]

retun img

smoking = cv2.imread(*smoking.png", cv2.IMREAD_UNCHANGED)
no_img = cv2.imread('no.pngr, cv2MREAD_UNCHANGED)
ov2.imshow(’smoking”, smoking)

img = overlay_img(smoking, no_img, 95, 90)

cv2.imshow('no smoking’, img)

cv2.waiKey()

cv2.destroyAllWindows ()
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import cv2
import numpy as np

width = 200 # ERIE
height = 100 # R
# DRAERTS, SN, § KR 0 WEE
img = npzeros((height, width), np.uint8)

fori in range(0, width, 40):

iml, i + 20] = 255 # ABERENEES 20 9K
ov2imshow(img’, img) # REER
cv2.waiKey() # ETRERRBRRE

ov2.destroyAllWindows() & REFAEE
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import cv2
import numpy as np

def encode(img, img_key): # W WEHE
result = img = cv2 bitwise_xor(img, img_key) # BERHSRENR
rotur result
flower = cv2.imread("amygdalus trioba.png’) # RHHES
rows, colmns, channel = flower shape # BERIGTH, JIAELR

# ISR NEFORLE RS, fE5EAEE
img_Key = np.random randini(0, 256 (rows, colmns, 3, np.uis)

# RELES

# RrEHESR
result = encode(flower, img_key) # MEBBLTNE
cvz.mshow('3", result) # RAmEER
result = encode(result, img_key) # MEBRETRE
cv2.imshow('4", result) # REMEER
ov2.watKey() # BT ETRAREE

ov2.destroyAllWindows() & BRGARGE
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PATH = os getowd() + "\data\\" # WIEXHRRER

PIC_PATH = PATH + faces\” # WAER
DATA_FILE = PATH + "amployee._datat” # AT
WORK TIME = PATH + work_tme b # ERHORRR
USER_PASSWORD = PATH + "user_password.txt" # FRRAKSEBIH
RECORD_FILE = PATH + fock_rocord " # TR
IMG_WIDTH = 640 # BROK—EE

IMG_HEIGHT = 480 # BRNGE—BE
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import cv2
import numpy as np

# EiRIE
# BB

# DIRAVER, 3, RRMSH 0 MR

img = np zeros((height, width, 3, np.uint3)

biue =img.copy() # Sy

bluel;, ;0] =255 #1 BB RS 255
#2WHFTAES 255

red = imgcopy()

red;, -, 2] = 255 #3WATAWRS 255

ov2.imshow('blue”, blue) # RAES

ov2.mshow('green’, green)
ov2imshow(red", red)

ov2.waitKey() # BT EARBIRIE
ov2.destroyAllWindows() # BRFARG
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import cv2.
sun = cv2imread('sunset pg")

beach = cv2.imread('beach pg’)

rows, colmns, channel = sun shape.

beach = cv2.resize(beach, (colmns, rows)

img = cv2 addWeighted(sun, 0.6, beach, 0.6, )
cv2imshow{'sun’, su)

cv2.imshow('beach", beach)
ov2.imshow("addWeighted", img)

cv2.waitKey()

ov2.destroyAllWindows()

# EBBHES

# DREHES

# FREREITH. PR
# MR A RER K
# RBEER R

# RnARES

# TS

# RrmEE

# BT ETRREIE

# BRFARE
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Import ov2

img = cv2imread('shape2.png") # EREE

gray = ov2.cvColor(img, v2.COLOR BGR2GRAY)  # MEEMEIBER S Bl XRES

# R T=MATE

1 binary = cv2.threshold(gray, 127, 255, cv2 THRESH_BINARY)

# RI=EUBRFOEHRBER

contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2.RETR LIST, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
center, radius = cv2 minEnclosingCircle(contours(0))  # SRR/ ERSAERIED RHER

int{roundicenter(0) # B0 AR
intround(center(1)) # B AU SR

ov2.cirde(img, (x. ), int(radius) (0, 0, 255). ) # SMER

cv2imshow(img", img) # BRRER

o2 waikey() # WRETRERRE

cv2.destroyAlIWindows() # BUMFARG
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# AR, BERUAIHRE
def checking_data.fies(:
if not os.path.exists(PATH)
o5 mkdir(PATH)
prinCHESHRER, ERFOIL: "+ PATH)
ifnot os.path.exists(PIC_PATH):
os.mkdir(PIC_PATH)
prinC R SR ER, SEFOL: * + PIC_PATH)
‘sample = PIC_PATH + *1000000000.png" # R TR
if not os.path.exsts(samplet):
= np.z6105((IMG_HEIGHT, IMG_WIDTH, 3),np.uintg) # Bl — (e

 img_1[. -, 0] = 255 # BAMEER
ov2imwrite(sample?, sample_img_1) # RELER
printCBAKER 1 24%E")
‘sample2 = PIC_PATH + '2000000000.png" #HR2XHEBE

if not 0s path.exists(sample2):
‘sample_img_2 = np zeros((IMG_HEIGHT, IMG_WIDTH, 3), np.uinte) # Blit—MSMSER

sample_img_2[; -, 1] = 255 # BRMEER
ov2imurite(sample2, sample_img_2) # LB
printCBiAHER 2 BASE")

ifnot os.path exists(DATA_FILE):
open(DATA_FILE, "a+") # WSS HERITTH, EHORE A

print(RIESTHEE, SEAOUL: *+ DATA_FILE)
if 1ot 0s.path.exists(RECORD_FILEY
0pen(RECORD_FILE, "a%) # MMES SRS, A0SR
prini(HTRIBREAEL, BRHOIL: * + RECORD_FILE)
ifnot 05 path.exists(USER_PASSWORD):
# WMES AR, SHRETH AN
file = open(USER_PASSWORD, "a+", encoding="utf-8")

file-wite(st(user)) # FRMBIARSEREAT S
file.close() il
prin(C RIS EW HFE sk, SEAOIL: *+ RECORD_FILE)
if not 0s.path.exists(WORK_TIME)
# WIRESHRITHEH, BHORMSTHEN
fle = 0pen(WORK_TIME, "a+*, encoding="ut(8")
il wite("09:00:00/17:00:00°) # WRUHIS A b
fleclose() # Xt
print( = TH#EAREL %k, EEIEIL: *+ RECORD_FILE)
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# MBESWRATES
def load_employee_info():
max_id =1
fle = 0pen(DATA_FILE, ", encoding="utf-5")
for ine in fle.readines():
i, name, code = ine.strip() spiC’)
o.add(o.Employee(id, name, code))
ifint(d) > max_id
max id = int(id)
O MAX_ID = max_i
file.close()

# RARTID
#ATFXAE, Rik

# BHEXROITAS

# ERBITT, AAMFHBNE
# ERHRENATES

# MRATRATH ID TR

# fEERK D

# TRAK D

# XY
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import cv2
import numpy as np

# EEOE

# E6m

# OBRAVERTS, S, PHRRMOER, PHIE 0256, WFHENE 8 LK
img = np random randint(256, size=(height, width), diype=np.uintg)

cv2imshow(mg", img) # REES

o2 waitKey() # BT EARBEE

ov2.destroyAllWindows() & BRGARG
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# BARAITFRR
def load_lock_record():
fle = 0pen(RECORD_FILE, °r", encoding="utt-8")
text = fle.read()
iflentext) > 0:
0LOCK_RECORD = eval(text)
file.close()

# AT RRRLS, Rk
# ERFALE

# MRGETE

# BEASERAITFRRFR
# XX
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# BpiE 10 ATIER
def remove(id):
for emp in EMPLOYEES:
ifstr(id) == str(emp.):
EMPLOYEES remove(emp)

if emp.name in LOCK_RECORD keys():

del LOCK_RECORD[emp.name]
break

# RISEHHBAT
# ARGEFATHNTFER
# BBEATO-FRR
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Import cv2
import numpy as np

width = 200 # RO

height = 100 # R

# DURAVERA, I, BRSH 0 WEE

img = np.zeros((height, width), np.uint8)

# ERILIEH 2575, AR 50~100 MKHARAAE
img[25:75, 50:100] = 255

cvzimshow(img", img) # BRI

ov2.watKey() # BTETRBIERE
ov2.destroyAllWindows()  # BHFARE
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# REWAALE ID

def get_new_id():
lobal MAX_ID.
MAX_ID += 1
return MAX_ID

# AALBER
# HHBAEID+ 1
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Inpon 0i2
import umpy as np

flower = c2.imread( amygdalus tioba png’)
m = op zeros(flower shape, np.uints)
m{120:180, 1 = 255

i 80:180, 1= 255

img = ov2 bitwise_xr(fower, m)
ovz.imshow('fower", flower)

ov2 imshon('masi’, m)

vz imshow('mr, mg)

o2 watkey()

ov2.destroyAIWindows()

# LEHES

# STRERKNESN 0 WEER
H#AEMEERS

# BANARKE

# BB U IREN

# RnEE

# RETMER

# RAGRENER

# BT EFRRIZIE

# BRFARE
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Import ov2

img = cv2.imread(flower png") # EREE
cvzimshow(img", img) # SR
img = cv2medianBlur(img, 5) # AR OER AR

gray = ov2.cviColor(img, cv2. COLOR_BGRGRAY) i FEBAREER MR AR
{ binary = cv2.threshold(gray, 127, 255, cv2 THRESH_BINARY)  # TR BR3¢ 5= HEER
ov2.imshow('binary’, binary) # B HiER

# FO=MLBEPOERRLMRR

contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2.RETR_LIST, cv2.CHAIN_APPROX_NONE)
ov2.drawContours(img, contours, -1, (0.0,255).2)  # ERECERBIEN
cv2imshow('contours” img) # BRGALMNER

cv2 waitkey() # WNEARRERE
ov2.destroyAlWindows() # BIRFARG
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# FRHLERKE len MISF

def randomNumber(len):
first = st(random randini(1, 9)) # H—HRAE OB
last = oin(random sample(*1234567890", len - 1)) # /LTI ERIT
AR






OEBPS/Images/Figure-P56_8936.jpg





OEBPS/Images/Figure-P134_25793.jpg





OEBPS/Images/Figure-P183_26535.jpg
import cv2

img = cv2imread('shape2.png") # EREE

gray = ov2.cviColor(img, v2.COLOR BGR2GRAY)  # MEGMEBER S BlARES

# R T~ MR AT

t binary = ov2 threshold(gray. 127, 255, cv2 THRESH_BINARY)

# RO EBRFHEBRRMER

contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2 RETR LIST, cv2 CHAIN_APPROX. SIMPLE)

= cv2.boundingRect(contours{0]) # BRA—RROR NI, REIR, R

Xy, w.
ov2rectangle(img, (x, ) (x + w,y +h), 0,0,256),2)  # SBITBIER
cvzimshow(img", img) # IR
ov2.waitKey() # BT ETRBRIE

cv2.destroyAllWindows() # BHFARE
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# R
def vald_time(str):
ty:
datetime.datetime strptime(str, “%oH.%M:%S")
retum True
except
retum False

# RBERHA
def valid_year_month(st):
ty:
datetime.datetime strptime(str, “%Y-%m’)
retum True
except
retum False

# EAREM
def valid_date(date):
try:
datetime.datetime strptime(date, *%Y-%m-%d")
retum True
except:
rokan TRl
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import cv2
import numpy as np

# EiRE

# EiREE

# OBRAER, M, BFEER 1 OEE

img = np.onesi(helgh, widih), np.uint8) * 255
cv2imshow('mg", img) # BRI

ov2 waitkey() # AT EARBIENE
ov2.destroyAlWindows()  # RIFIARE
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B PyCharm Community Edition Setup

Installation Options.
Configure your PyCharm Community Editon installaton

Update PATH variable (restart needed)
[A1add launchers d to the PATH

<Bocc [ Mext> ] | concel






OEBPS/Images/Figure-P143_15855.jpg





OEBPS/Images/Figure-P190_3675.jpg
img






OEBPS/Images/Figure-P143_25802.jpg





OEBPS/Images/Figure-P191_26549.jpg
Import ov2
import numpy as np

img = cv2.mread('coin pg’)
0= img.copy()

2 medianBlur(o, 5)
gray = cv2.ovColor(0, cv2. COLOR_BGR2GRAY)

# RHAE

# WMEE

# ER R TR

# AREERELSTHRLBS

# M, ECRAETER 70, Canny BARIDS 100, RMMAH 25. MIEEN 10, WAKEH 50

circles = ov2 HoughCircles(gray, cv2HOUGH_GRADIENT, 1, 70, paramt

5=50)
p.uin(np.aroundi(crcles))
Gicles(0):
xy.r=c
o2 cice(img, (x, )., 0,0, 255), 3)
ov2.cirle(img, x,y). 2, (0,0, 255). 3)
ov2 imsho('mg, mg)
o2 waiey()
ov2 destroyAlWindows()

100, param

=25, minRadus=10,

# RETRAS TR
# WHEFER

# AR, YLEREEE
# BHEF

# HHED

# RRAMER

# BT EARBITIE

# BHFARS
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import cv2.
import numpy as np

img = ov2.mread stone jg’)

p.hstack(mg, img)
p.vstack(img, img))

cv2imshow('img_',img_h)
cv2.mshow('img_v", img_v)
o2 waitkey()
ov2.destroyAllWindows()

# ETEAES

# KPHHE 2 ES
# WHHHE 2 EE

#

12 EHOHR

# ETEFRRRNE
# BRFBRE
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# SR osv XHE, R Windows BUARY gbk 3.
def croate_CSV(file_name, text)

le = open(PATH + fle_name + ".csv", "W, encoding="gbk’) # TR, /S, BE
il wite(text) # WIASALHS
il close() # XA

printC BRI, WEEEE: "+ PATH + file_name + ".csv")
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Downloads ~ Documentation ~ Community  SuccessStories  News

Al releases.
Source code:
Windows
Mac0SX

Other Platforms
License

Altenative Implementations

Download for Windows

Python3.82

Note that Python 3.5+ cannot be used on Windows XP
or earlier.

Notthe 0 you are lookingfor? Python can be used on
many operating systems and environments.

View the fulllist of downloads.
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data

faces
1000000000.png
2000000000.png
38160920576139.png
38160926582371.png
38160967123958.png
52638019640813.png
52638030328796.png
52638094502187.png
57109628560297.png
57100635482367.png
57109680543718.png

employee_data.txt

lock_record.txt
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Python » Downloads »»Windows

Python Releases for Windows|

« Latest Python 3 Release - Python 3.8.2
« Latest Python 2 Release - Python 2.7.17

Stable Releases

= Python 3.8.2- Feb. 24,2020
Note that Python 3.8.2 cannot be used on Windows XP or earlier.

+ Download Windows help file

Download Windows x86-64 embeddable zip file
P GauES

Download Windows x86-64 executable installer.

Download Windows x86-64 web-based installer

Download Windows x86 embeddable zip file

Download Windows x86 executable installer,

Download Windows x86 web-based installer 32055
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# TR TR

def registr(code):

‘cameraCapiure = cv2.VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW) # MR,
success, rame = cameraCapture.road() # EB—H

# R

# REEAUME

ov2imshow('register”, frame) HEE

success, frame = cameraCapture read() # BE—H

key = cv2.waitkey(1) # SRR AR TR

ifkey == ESC_KEY: # IRBIER Esc i
break # BIERT

fkey == ENTER_KEY: # MR Enter B

# HRBRHA S~
photo = cv2 resize(irame, (i0IMG_WIDTH, io.IMG_HEIGHT))

# BHRRAR: BAXH S S ER IR T EARR

img_name = o PIC_PATH + strfcode) + str(toolrandomNumber(8)) + " png"

v2imwrite(img_name, photo) # HERRE

shooting_time # SIRSGEA

if shooting_time: # ST 3 A

break # BILEF

‘ov2.destroyAIWindows() # BHFARE
cameraCapture release) # TR

io.load_employee_pic() # EABIRBIR S EFRNA TR
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PyCharm Community Edition Setup - x

Choose Install Location
Choose the folder in which to install PyCharm Community Edition.

Setup wil instal PyCharm Community Edition in the folowing folder. To instal in a different
folder, cick Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder \

‘Space required: 669.3MB
Space avaiable: 12.9 G8

<gock [ Next> | | conce
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GRAYER/ZE]: v2.COLOR BGR2GRAY
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BREESEE RO spIOBHE
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# BATEVR/AL
def save_employee_all):

fle = open(DATA_FILE, "w", encoding="ut-6") # TRATESXH, RS, Nl
info =" # WEAMFR
for emp in 0 EMPLOYEES: # BHEFARTES
# HHERTES
info += stremp.id) + " + str(emp.name) + *" + sirfemp code) + "
fle.witinfo) # BRERATHBSALS

file.close() & XExH
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import cv2

img = cv2imread(flower.png")
ov2.Canny(img, 10, 50);

12 = ov2.Canny/(img, 100, 200);
13 = cv2 Canny/(img, 400, 600);

cvzimshow('mg", img)
ovzimshow('r1", 1)
ovz.imshow('2", 2)
cv2.imshow('3", 13)
ov2.waitKey()
ev2.destroyAllWindows()

# IRMRE
# ERAERRGE TR SN

# BRRE
# RTBBENER

# BT EARBEIE
& BRFHARE
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# HITFERBAL
def save_lock_record():

fle = 0pen(RECORD_FILE, "W, encoding="utf8) # TFFERLS, RS, WE
info = str(0.LOCK_RECORD) # T FERF AR FHE
fle wite(info) # BEFRAESALHS

file.close() o RAXH
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# LR OSB3R
def save_work time_config():

le = open(WORK_TIME, "W, encoding="utf8) # TR LTHAMERLSE, RS, WK
times = sir(oWORK_TIME) + 7" + str(0.CLOSING_TIME)
fle.wite(imes) # BEHRAESAL S

file.close() o RAXH
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import cv2
import numpy as np

img = cv2.mread(‘penipg) # EmEE
img copy() # EHEE
vz median8iur(o, 5) # SRR T

gray = ov2 cviColor(o, cv2. COLOR_BGRGRAY) # AR EERBRSBEREES

binary = cv2.Canny(0, 50, 150) # DRER
# WMES, BER1, SAE, MEX 15, RARE100, RNEHS 18
lines = cv2 HoughLinesP(binary, 1, np.pi / 180, 15, minLineLength=100, maxLineGap=18)

for ine in lines: # BHFARL
X1, y1, 2, y2 = line{0] # IS, 2 MR
ov2.ine(img, (<1, y1). (2, ¥2). (0,0, 258), 2) # ERAER LML

cv2imshow('canny’, binary) # BR-EHER

ov2.mshow(img", img) # RREBIER

o2 waitKey() # BT ETRRIRIE

cv2 destroyAlWindows() # BHHARGS
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# MRIERTORARE
def remove_pics(id)
pis = os.td(PIC_PATH)
codo = st(hr.get_code_wih_id(id)
for fle_name in pics:
ifflo_name startswith(code)
s romove(PIC_PATH + fle_name)
it BRI : * + file_name)

# RRAARH

# BREATHHED

# B

# SRR BUHERF 5
# BB
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# MBEWRAN SES

def load_users()
flo = open(USER_PASSWORD, ', encoding="utt8") # TFRAARS RS, Rk
text = fl read() #RRFARE
iflentext) > 0 # R
0.USERS = eval(text) # WXASRAIT FRRFR

file.close() # XiAxH
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Import numpy 8s np
1 = nparay(l. 2)
n2 = np.amay((3, 4))
print(n1 - n2)
prini(n1 *n2)
print(n1 / n2)

# ol
# AEER
# BAEH
# HEEN
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Import cv2
import numpy as np

img = cv2imread(spider png’)

K = np.ones(5, 5), np.uint8)

cvz.mshowCimg", img)

dst = cv2.morphologyEX(img, cv2 MORPH_TOPHAT, k)
ov2.mshow('dst’, dst)

ov2.watKey()

ov2.destroyAllWindows()

# IRRRE

# B3 5%5 MIIANERI
Ll

# ETRRER

# BRRBERGR

# BT EARAREE

# BESARG
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import cv2
import numpy as np

photos append(cv2 imread(face\ixe.png’, 0))
lables append(0)
photos append(cv2.imread(facelixe2.png’, 0))
Iables.append(0)
photos append(cv2 imread(face\lxe3.png’, 0))
lables.append(0)

photos append(cv2.imread(face\\RuRui png’, 0))
lables.append()

photos.append(ov2 imread|(face\\uirui2 pngr, 0))
Iables.append(1)
photos.append(cv2.imread(face\\uirui3 pngr, 0)
lables.append(1)

names = 0" "LXE",

" "RuiRur}

recognizer = cv2 face LBPHFaceRecognizer_create()
recognizer rain(photos, np.array(lables))

i= cv2 imread face\iuiruid pngr, 0)
label, confidence = recognizer predict()
prini(‘confidence = + strconfidence))
print(names{str(label)])

# HAERIIE

# I

# 8 bet ARER
# Ixet ERRIRIAONRE
# TR e2 AR
# o2 ERXIEIBONRE
# 2R xe3 AR
# Ixed ERTRIAOIRE

# 2R RuRu1 AR
# RuiRuit EHRMEE
# 23 RuRu2 AR
# RuiRui2 BRMIELIOHE
# B3R RuRu3 AR
# RuRU3 BRI

# FENEWERTR

# BIiR LBPH iR9I%
# RHBFBIS

# HRMHARE®R

# HBFHATARER
# HTENES

# MEFREGEIENET
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import cv2
import numpy as np

img = cv2imread('spider2.png’)
p.0nes(5, 5), np.uint8)

ov2.imshow('mg’, img)

dst = cv2.morphologyEx(img, cv2 MORPH_BLACKHAT, k)

ov2imshow("dst’, dst)

cv2 waitkey()

ov2.destroyAllWindows()

# RRURE

# B3 5%5 MIRIERIK
# BRRE

# ETREN

# RRRMENAR

# T EARARIE
# RS
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import cv2
import numpy as np

img = cv2.mread(spider png’)

1.0nes((5.5). np.uint8)

cvzimshow(img", img)

dst = cv2.morphologyEx(img, cv2 MORPH_GRADIENT, k)
cv2imshow('dst’, dst)

o2 waitkey()

ov2.destroyAlWindows()

# EREE

# BIif 56 OMIBENRIE
# RrRE

# HHTREER

# BRBEENER

# ETEARBRRE
# BHFARE
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import numpy as np # §A numpy R

ist=[1,2,3) #5
# DT S

1 = np.array(lst, dtype=np.float)

#

1 = np.array(ist, dype=foat)

prini(n1)

prini(n1.dtype)

print{type(n1{0]))
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Import ov2

image = cv2 imread("D4.1jpg")
cv2.mshow('.1", image)
foriin range(241, 292):
for in range(168, 210):

imagell, | = [255, 255, 255)
cvzimshow('4 ",
o2 waiKey()
ov2.destroyAllWindows()

#ORTIRRS, G241, 21 AR
#BRAS, E0X168, 218 AR
# BESANFAEEBEANEE

# RRE4S

# XAFANRON, HEFARD
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Import ov2

import numpy as np
width = 200 # R
height = 100 # R

# DURAVERAS, SN, SRS 0 WEE

img = npzeros((height, width), np.uint8)
ov2imshow(limg", img) # R

o2 waitKey() # BT ETRRITIE
ov2.destroyAllWindows()  # BMFAEG
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# RIR

class Employee:
def_init_(sel, id, name, code):

selfnam # ATEE

selfid =id # ATHS

self.code = code # RISER
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LOCK_RECORD = dict()

CODE_LEN
WORK_TIM
CLOSING_TIME =
USERS = dict()
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Import ov2

img = cv2imread('shapet.png") # RMEE

gray = cv2.ciColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) # BEEGEERSSIRLER
t binary = ov2.threshold(gray, 127, 255, cv2 THRESH_BINARY)  # JELIER S = WS

# BNERTHRNTARE, EREMHE— A

contours, hierarchy = cv2.findContours(binary, cv2.RETR_LIST, cv2 CHAIN_APPROX_NONE)

# SHIFHRR, RERS, ROHIE

ov2.drawContours(img, contours, 1, (0,0, 255), 5)

cvzimshow(img", img) # BB

cv2 waitKey() # BT ETRREIE
ov2.destroyAllWindows() # BRFARG
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import numpy as np

n=np.amay([0,1.2.34.56.7.8.9))

print(n)

prin(n[3)) #12

print(n[3:6]) #345

prin(n[6:)) #6789
print(nf:]) #0123456789
print(f) #123456789
prnt(:2) #02468
print(n[1::5]) #16

print(n[2::6]) #28

#start, stop. step Jfasif

print(nf::-1]) #9876543210
print(n[:-3:-1]) #98
prii(0f-3:5:1]) #76

print(nf-5:-1]) #543210
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import numpy as np
n1 = np.array(1, 2])
02 = np.aray([3, 4])
print(n

prini(n1
pini(n1
print(n1

# o~

# XFHT
#BF
#DFEF
# FHF
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import numpy as np
n1 = np.array(1, 2])
n2 = n1.copy()
2)

print(n1
n2(0)=9
pini(n1)
print(n2)
print(n1

# piR—twm

# SlEEHE— 3L

# H 2 MR TR
# BAREBAE— TR
# it 2 PRENTRI

# 82 MR EER
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Import numpy 8s np
ienp amay(1.2.3)
prnin10)
prinn1l1)
prin(n102)
print(n1[1:])
it d

#lR—tenn
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VideoCapture(*A B¢ avr) # ATFFRIAL
ideo get(cv2.CAP_PROP_FPS) # SRR fHOMIER

frame_Num = 1 # WFZRE/SESR (DELMD | VSIS 1 (R 1 EE)
while (videosOpened()): # WIASHHRITI
retval, frame = video read() # RRATH:

# 4R “Video" BORR 420, % 300
v2 namedWindow('Video', 0)
ev2 resizeWindow('Video?, 420, 300)
ifretval == True: # MBI
# MPRFRAEINILN
ev2.pulText(frame, "frame: * + siframe_Num), (0, 100),
©v2 FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 2. (0,0, 255), 5)
# MR AOEILY
V2 pulText(frame, *second: " + sr(round(rame_Num / fps, 2)) + 5",
(0, 200), cv2. FONT_HERSHEY._SIMPLEX, 2, (0, 0, 255), 5)
ovzimshow('Video", frame) ~ # BRI R EMEISRINT

else: # BB
break
Key = cv2wailKey(50) # PRI S0ms
frame_Num += 14
ifkoy =27: # SRR Esc i
break
video release() # R

ov2 destroyAllWindows() # HREFAFTENE0
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# WARER

def login():
while True:
usemame = inpul (IR THEALIB (1 0 IHARAE): )
fusemame == "0': # TRRBAO

retum # GRAE
passowrd = inpul A NRAEE: )
if hr.valid_user(usemame.sirip(), passowrd.strip():  # K3 SRR

global ADMIN_LOGIN # ERERER
ADMIN_LOGIN = True # GRMBIRBHRUD
print(usemame + “ERAIh! WHFEAESWRERS")
break

else:

pnt( IS REDIE, WERA! *)
ol e e
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&Y e

Demo 08

D:\Python\python. exe D:/PyCharm/PythonDevelop/Demo_08. py
BUEE: 25.0
i 1358.0
MRE: 1920
IR 1080

Process finished with exit code 0
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B CWindows\system32\cmd.exe

D:\clock>python main. py

R R R
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Import ov2

def myMatchTemplate(img, termp): # BENSE: BRBETRRNEF ARG
height, width, ¢ = templ.shape # FIRBUREBOS. KATHN
results = cv2 matchTemplate(img, templ, cv2.TM_CCOEFF_NORMED) # SRR X RHILE.
loc = lst) # LHLATSIR
for i in rangelen|(esuls)): # BHSRRIANTT
for in rangelen(esulsfl)): # HERIRERT]
ifresuls[]f] > 0.99: # SAERRIAT 0,99 MAHIRAY

# B BRI MR h
loc.append(, i, + width, i + height)

retur oc
img = cv2imread(background? jpg) # RS
templs = list) # BEIIR

templs.append(cv2.imread(template.png))  # /MR 1
templs.append(cv2 imread templato2 pog®)) # AR 2
templs.append(cv2.imread(template3 png®)) # A 3

loc = lis() # FARBTRER G RS
for tin templs: # BHEHARE
loc += myMatchTemplate(img, # EREBR TR
forin loc # BHALTEHLS
‘ov2rectangle(im, ({0] 1)), (12} {3]). 0.0, 255),2) # ZBAhetMILTHE
o2 imshow(img", img) # BREROER
ov2.waitKey() # BT ETRBIERE

ov2.destroyAllWindows() # BHFHRG
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Import ov2

video = cv2.VideoCapture("/A Bt avr)
while (videosOpened()
retval, image = video read()
# 98 “Video" WIOMA 420, #9300
‘ov2namedWindow("Videc?, 0)
‘ov2.resize\Window("Videa, 420, 300)
if rotval == True:
‘ov2 imshow("Video", image)
else: #f SATRIBMAT
break
Key = cv2waitiey(50)
ifkey == 32:
ov2waitiey(0)
contine.
ifkey == 27:
break
video release()
cov2.destroyAllWindows()

# AR
# WL AHRTI
# ERRHIH

# ERBRAL
# EWORBREREORLS

# B AETRERIRNHIS S0ms

# s

# ERFHAAEFRALAOHE, SRAFLR
# WR—RE, SRR

# SR Esc i

# XA
# HRR TSRO
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#LBPH IRFIH
# MAFS, LBPH RIGIRILA 45

FAGE_CASCADE = cv2 CascadeClassifer(os gelowd)
+ "\cascades\haarcascade_ frontalface_default.xmi") # MBARIRBIER S 2B
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import ov2
import numpy as np
import math

ov2imread(image png’) # BB

temp = cv2 imread(templ png’) # RIS
heigh, width, ¢ = templ.shape # FIMEERE, RS
results = ov2.matchTemplate(image, templ, cv2.TM_CCOEFF_NORMED)  # fmitiEX UL,
point X =[] # AFFRRETRARE EMREIHTIE
point_Y = [} # BFERRETRARE EMILENIIE
fory in range(len(esus)): # BRSRBANTT

for x n range(len(resultsy]): # BHEGRREHT]

ifresultsly]x] > 0.99: # MAUERRIAT 0,99 Mk HIRAN

# ERECRARGRLEESI

vz rectangle(image, (x, ), (x + width, y + height), (255, 0,0), 2)

point_X.extend({x) # BRERRERE RN LT B

point_Y.extend(yl) # BRETRARE LML B
# HRARIR, Pt

# IR AB AR F BTN
place_Sauare = np.aray(point XI0}. pont_Y[Ol)
place_Start = np.array((start_X, tar_Y))
minus._SS = place_Start - place_Square
start_Square = math hypol(minus_SS{0], minus_SS[1])
# A ABINHATR ETER
place_Highroad = np.array(point X(1], point_YL1L)
minus_HS = place_Highroad - place_Start
start_Fighroad = math.hypot(minus_HS(0], minus_HS{1])
# RS EHERENHL
i start_Square < start_Highroad:
‘ov2.ine(image, (start_X, star_Y), (point_X[0]. point_Y[0}), 0, 255, 0),2)
ise:
‘ov2.ine(image, (start_X, stat_Y), (point (1], point Y[1]), (0, 255, 0),2)
cv2imshowCesult, image) # B RN
or2waltKey() # B TERRBEIE
cv2.destroyAIWindows() # FEIFTARG
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# HISERPREATEAMR

def found_face(gary_img):
faces = FACE_CASCADE detectMultiScalel(gary_img, 1.15, 4) # HHEREHAOAR
kit leniiioue) <0 # BEARKEAT 0 OER
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# NFRRIBERPOAR
def recognise_face(photo):
Iabel, confidence = RECOGNIZER predict(photo)
if confidence > PASS_CONF:
retum -1;
TRt label

# RHBFIEHTARBR
# BEARTRIFHNGR
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import cv2.

video = ov2.VideoCapture("/AFIR{¢.avr) # TR
ideo.get(cv2.CAP_PROP_FPS) # FRABXAONER
Video gel(cv2. CAP_PROP_FRAME COUNT)  # SIS PHOMIRK

int(video.get(ov2.CAP_PROP_FRAME WIDTH)  # SRS FHOMIEIE
(video gel(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)) # SBHRSAS P AOMIIE

# W RRBIMI

printC B, (s)

prini("#it, frame_Count)

printCHFEIE:, rame_Width)

print("$AM ", frame_Height)
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B C\Windows\system32\cmd.exe - o x

:\clock>python main. py

R
IREFREILT 5 4 *
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& JetBrains Privacy Policy X

Please read and accept these terms and conditions. Scroll down for full text:

JetBrains Privacy Policy

Version 2.1 et updatect Juy 23,2018
In this Privacy Policy, we describe the types of data, including personal data
(collectively, *data"), that we and our associated companies collect from you when
You use JetBrains Websites and certain JetBrains products and services as
described in this Privacy Policy (collectively, our “services"), how we and our
associated companies use and disclose that data, and your options to access or
update your data.

“This Privacy Policy may be amended from time to time. The respective latest version
of the Privacy Policy at the point of time of the purchase o registration of a
JetBrains Software Product (whichever occurs later) shall apply. The data controllers
are JetBrains 5.0, Praha 4, Na Hrebenech Il 1718/10 PSC 140 00, Czech Republic.
and the associated companies of JetBrains.

JetBrains and its associated companies act as joint data controllers, who are jointly
responsible for compliance with data protection legislation. JetBrains s.r.0. is

onfirm that | have read and accept the terms of this User Agreement

@ Continue Reject and Exit
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import cv2

video = cv2 VideoCapture("/A F . avr) # AT
while (video.sOpened(): # AT
retval, img_Color = video.read() # RS

# 108 "Video" BOMKR 420, #3300
‘ov2 namedWindow("Gray’, 0)
ov2.resizeWindow("Gray’, 420, 300)
if retval == True: # IRRBRS I
18 ARE A" BEERAERSRENS
img_Gray = cv2 cviColor(img_Color, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

ov2imshow("Gray", img_Gray) # EROHETRRBSRIATS
else: # RAEIMBMIAT

break
Key = cv2waitiey(1) # B ARTAERMORIES 1ms

ifkey
break

video release() # RN

ov2.destroyAllWindows() # HRE AT ANED

7: # $0R4R Esc Bt
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# BIRETATFRRAR

def get_pre_month._report():
‘today = datetime date today()
# 8 LA RBHBR—ROEN
pre_monih_rst_day = datetime.data{today.year, oday.montn - 1, 1)
pre_monih = pre_moni first_day stime("%Y-%om")  # S ARRFHE
o e R e i 4 EBEAEMAR

# BEINEWEM
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B S9RTF = o X

icrosoft Vindows [ 10.0.14393]
(c) 2016 Microsoft Corporation. fREBHTEIA .

\Users\JisUser>m
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dst = cv2.blur(src, ksize, anchor, borderType)

dst = vz medianBlur(sre, ksize)

iR dst = cv2.GaussianBlur(sre, ksize, sigmaX,
sigmay, borderType)

dst= cv2.bilateralFiter(src, d, sigmaColor,
sigmaspace, borderType)
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B SSRTH - python - o X

icrosoft Yindows [HRA 10.0. 14393%
(c) 2016 Nicrosoft Corporation. {REBFTAALA.

:\Users\JisUser>python

thon 3.8.2 (tags/v3.8.2:7b3ab59, Feb 25 2020, 23:03:10)
[MSC v.1916 64 bit (AMD64)] on win32

‘ype “help”, “copyright”, “credits” or “license” for more
information.

- v
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import cv2

video = cv2 VideoCapture("/A F & avr) # AT

fps = video got(cv2.CAP_PROP_FPS) # RRSAAHONRE

# TS EHONEA

size = ([nl(video.gel(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH)),
nlvideo.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT)))

fource = cv2.VideoWiiter_fourco(X' 'V, T, D) # WERSTHR R EOREIER
output = cv2 VideoWiiter{"copy.avr, fourcc, fps, size)  # BIEE VideoWriter X1
while (video sOpened(): # A PHRITH
retval, frame = video read() # ERAHH
ifretval == True: # BRI
output wrte(frame) # 2 VideoWiiler S $.65 AIRIREI0
olse:
break
print(*A B avi B PyCharm SHREBETH copy.avi. *) # RMARLETAS
video release() # XA

Cka reloimanl) # T VideoWriter 26318
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5 Python 382 (64519 Setwp - x
Setup was successful

Specal thanks to Mark Hammend, without whose years of
freely shared Windows expertise. Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the oniing futorial and
documentation.

See what'snew in this release.
® Disable path length fimit

Changes your machine confiquration o allow programs,incuding Pythan,
o bypass the 260 character "MAX PATH’ fmitaion.

windows
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Import ov2

ov2inread(image.png’)
=0
templs.append(cv2 imread ‘cart png"))
templs.append(cv2 imread(‘car2.png"))
templs.append(cv2 imread('car3.png"))
templs.append(cv2 imread("card.png"))
for car in tompls:

# IR ROR

# IETESAES

# R

# oIS 1
# BRI 2
# BINRIEER 3
# IRBIEE 3
# BEFAREES

results = cv2 matchTemplate(image, car, cv2.TM_CCOEFF_NORMED)

foriin rangellen(esuls))
for in rangellen(resuls[])):
# printresults[][])
ifresuls{][] > 0.99:
if0<j <= 140
prini( IS, 1)
et <= 330:
prini( AT, 2)
eif] <= 500:
print( AR, 3)
else:
print( AR, 4)
Droek.

# BHEGRREAT
# BASRRIEF]

# MBHBLRHAT 099 WA NERAL)
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# RIWE
def employee_management():
dipect

I ATERDERE |

ORAHAL QMEAT OEELERE

while Troe:
print(menu) # FTEDRE.
option = inpul(HIASRAIF
if option =="1": # SRS “RATAL"

str(ipul CIBARRTHEE (1 0 BUHHRIE): ) strip()

# REMANTR 0

code = hradd_new_employee(name)  # ABRBEFMHAL, HRMEATOHER
print(RERARSS, 123 K Enter BEALIEN! °)

camera.register{code) # TSN AT
print("RARI! *)
#reum # BERTERMERS
elf option == 2" # SRASE “BRAL"
#show_employee_all) # RAATIE
prini(hrget_employee_report() # THATESRR
id = int(inpul IRB AT R TS (A O BUHARIE): )
ifid>0: # REMANTR 0
ifhr.check id(id): # BURSHMEAT
verifcation = tool.randomNumber(4)  # 4 RIRHL 4 (TERS
# ALRPRARIES

inputVer = npul(" + st(vriicaion) + ] EARER: *)

i st(veriication) == str(inputVer) srp(): # ARISERER
hr.remove_employee(id) # ABRBBHEAT
prin(str() + “S AT E B
else: # EHRE

prini(REBAE, RAERH)
else:
print(CRUCRT, AR
elif option =3 # SURIESE BB EARE”
retum # BHATHEHERS
olse:
PnCBABIRSHR, HEMAAL )
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import cv2

capture = ov2.VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW) # TFARANS
fource = ov2.VideoWiiter_fourc(X, V', T, D) # WEMBIERT EORBHR
output = cv2.VideoWiiter("outputavi, fourc, 20, (640, 480) # 13 VideoWriter 258
while (capture isOpened()) # ERARRIEARITI
retva, frame = capture.read() # ARSI AR
if rtval == True: # RBEERCAN
outputwrte(frame) # £ VideoWriter R34S AIREBIM
ov2imshow("frame, frame) # EEOBLTRBAIA
Key = cv2waitKey(1) # BT AE T AR 1ms
ifkey == 27: # 19547 Esc it
break
capture release() # RAEEANTIE
output release() # Rl VideoWirter X3/

ov2.destroyAIWindows() # R E T ERMBOE O
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B C:\Windows\system32\cmd.exe

D:\clock>python main. py

e e e

* MREREASIT F 245t 3

e
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# ABATF
def face_clock():

name = camera.clock_in() # FRIER., AT FRTER
ifname s not None: # MRATEHAN
hr.add_lock_record(name) # REHTFER

print(name + * $TERIN! )
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import cv2

capture = ov2.VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW)  # FTFFIRAR Bk
fourco = ov2.VideoWiiter_fourc(X, 'V, T, D) # MEMSARRERORBHR
foo= # tiEs

# D13 VideoWiiter X5
output = cv2 VideoWriter(ten._Seconds avP fourcs s, (640, 480))

frame_Num = 10 fps # B 105 BERSIAS AN
# RIAPMIBELAITI AR K5 105 WRBAFEAOHBAT O

while (capture jsOpened() and frame_Num > 0)

retval, frame = capture read() ]
if retval == True: # EREEE A
output wrte(frame) # 7 VideoWriter xRS AITEIRIN
ov2imshow("frame?, frame) # EWOPRRRE S
Key = cv2waitKey(1) # PR TS 1ms
frame_Num = 1 # B 105 MRS HIAS HOOMAD—H
capture.release() # XAERARRERE
outputrelease() # TR VideoWrier 21

ov2.destroyAllWindows() # HERFERANBOED
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#
o

BESE
of start):
finish = Faise

EIphe

"OnF ORERE OAINE GAMRR Gl

while not inish:
print(men)
option = inputCIHIRARIFS : )
foption =="1"
face_clock()
eif opton == 2"
it ADMIN_LOGIN:
check_record()
eise:
login()
olf option =="3"
if ADMIN_LOGIN:
employes_management()
else:
ogin()
elifoption == "4":
if ADMIN_LOGIN:

else:
PniCRABESHIR, WEFAN! *)
print("Bye Bye "

# BRI

# 4TEIR

# SUREH TR

# BIARITF

# RESE ERER
# RAREACER

# AAEEERS

# FURBABR
# R ATER

# EARTHEAA®

# RIS EURE
# EAEMRETE

# SRS R
# Wik, WL
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import cv2

cap = cv2 VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW)
while (capisOpened()):
ret,frame = cap.read()
ov2.imshow("Video, frame)
V2 waitKey(1)
2.
cap release()
ov2 destroyWindow("Video)
ov2imurite("Dicopy png’, frame)
‘ov2imshow(img’ frame)
o2 waitkey()
break
ev2.destroyAllWindows()

ifk

# TRRRARRIE

# BRANRIMEARITT

# BRI

# EROHETAR

# BB AETAERAORIES 1ms
# BTSH

# RAREAPRINS

# $8% % Video RO

# AR T A RS
# R TR B AR OB
# BT EFRBZRE

4 HREFERNRO
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import ov2
importos.
import s

PIC_PATH = "CA\Users\Adnminisirator\Deskopllest”

width, heght = 100, 100

pic_fle = os IsI{PIC_PATH)
same._pic_index

imgs =
has_same = sef()

prnCRAEE)
sys.x0)

fo ie_name inpic._fl
pic_name = PIC_PATH + fle_name.
img = ov2.imread(pic_name)
img = ov2 esize(img, (widh, height)
imgs.append(img)

foriin ange(0, count - 1)
ifiinhas._same:
continue
tempi = mgsi]
same =]
forj i range(0 +  + 1, count:
fjinhas_same:
continve
pic = mgsi)

# AR
# EHCDY

# R SHTIR

# ERERIRSE
# ERERERT QT
# ERERHEA

# BB

# ARARHRRST
# i

# BERHH

#

# OIS

# ARG

# BB BRI

#RBHAEST, TRABE—EE
# MAREEEER ISR

# mit

# BERISES

# 5 tompl 3k ARSI

# A tompl 8y T—MIRTFEBE

# WRRERCCHBIAMHES

# it

# MsmES

fesults = cv2 matchTemplate(pc, tompl, cv2 TM_CCOEFF_NORMED) _# Hi2 2 IR IGIASL

fresults >09;
same.append()
has_same.ad()
has_same.add()
flen(same)> 1
same_gic_index append(same)

for same_stn same_pic. index:
toxt = YGRS *
for same in same.ls:
toxt 4= st(pic_lefsame]) 7, *
print{text)

# SRIBREAT 90%, UABE—HAH
# RAHREBOR]

# BEESCHIEREE

# NAERERDEREE

# SRRSERNEIT 5D — RS ESAESR
# BRIERERHRS|

# BEFARREBORS|

#
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# KERTHWITFER
def add_lock record(name);

record =0LOCK_RECORD # AR
now_ime = datetime datetime.now() strtime("% Y-36m-%d %H:96M%S") # TRt
if name in record.keys() # MBEATHITFIER
st = recordiname] # ZRERER
flen(_list) # mRRRRL
st =ist) # DIETIE
tappend(now_time) # RRURET
el # MREATARITILF
st = list) # SRR
C_listappend(now_time) # R
recordlname] = r_ist # BRBRGEFRS

io.save_lock_record() # REFATFOR
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import cv2

capture = cv2.VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW) # ATFRRAPRIE S
whie (capture isOpened() # RANRIBBARITT
retval, image = caplure.read() # AR BRI RTAR

# RROARRAEENA
image_Gray = cv2.cviColor(image,cv2.COLOR_BGR2GRAY)

ifretval # RIS
o2 # EWORBRRENA
ov2imshow("Video_Gray",image_Gray) # EWOHRTRENA
2.waitkey(1) # BHMARTRBZOHIER 1ms
ifkey == 32: # SRR
break
capture release() # RIRECAP R

cv2.destroyAlIWindows() # WER RS ARORO
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# ARTERER
def get_employee_report)
#report = st}
roport = "4
report += "R &HHMT: \n"
i=0 # WiTHuH
for emp in 0 EMPLOYEES:
(" + str(emp.d) + °) + emp.name + "

report += "
i=0
report = reportsirp()
roport += "
S et

# ATRSIE

# BHRART

# stmman
# B4 PRI~

# HEET
# MEREERARLADRGH
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import cv2

bgr_image = cv2.imread('D/5.1pg’)
cvZimshow(’5.1",bor_image)

b,g, = cv2spli(bgr_image)
cv2.mshow('B", b)

cvzimshow('G", g)

cv2.imshow('R", 1)

ov2 waikey()
ov2.destroyAllWindows()

# BAES

# R 5YE 5.1 Bl

# B 5.1 8 B WS
# B 51 8 G MR
# BB 5.1 it R BHER
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# W id BEFE
def check_id(id):
for emp in 0 EMPLOYEES:
if str(id) == str(emp.d):
rotum True
ot Filos
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import cv2

image =[] # FRESEBOIIR
# 13 image FIRGR MBSAIEIR image_221.png
image appendi(cv2.imread(image._221,png")
# 15 image SIS MRHAEIR image_222png
image appendi(cv2 imread(image_222.png"))
# BEUREES
# AR STIRORIS-1

for i n range(0, len(image)): # FRIFOCAG image I BRIEIR
# RIS BRRIR
results = cv2.matchTemplate(image{i), templ, cv2.TM_SQDIFF_NORMED)
# R ETRARNRS|
if min > any(results{0)

index =1
cv2imshowresult, imagefindex]) # RTREERER
cv2 waitKey() # T EARREIE

ov2.destroyAllWindows() * BREERGE
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# WMEHESRMATEE
def get_name_with_code{code):
for emp in 0 EMPLOYEES:
if strcode) == stremp code):
Tehun smp.name
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# TFRATF
dof clock_in():
‘cameraCapture = cv2VideoCapture(0, cv2.CAP_DSHOW)
success, rame = cameraCapture road()
while success and o2 waitKey(1) == -1:
‘ov2imshow("check in", frame)
gary = cv2.cviColor(frame, cv2.COLOR_BGR2ZGRAY)
ifrsfound_face(gary):
# ERBRA R —
gary = cv2 resize(gary, (10IMG_WIDTH, i0MG_HEIGHT))
recognise_face(gary)
# SRASIAT)
. get_name_with_code(code)

ifname
ov2.destroyAIWindows()
cameraCapture release()
return name
success, rame = cameraCapture read()
‘ov2.destroyAlWindows()
cameraCapture.ralease()

# BB,
#RB—H

# IBRBAN

# BRpEE

# BREEREAREER
# SRRRPHAEBAR

# RHER

# BRIHEBHEOAT
# MREBIERT RSN
# BRFHARE

# BHHRRS

# BT RRI S
# BE—H

# REFARE

& TR
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# MBI

def load_emp._datal):
io.checking_dala_fies()
foJoad_users()
oJoad_lock_record()
foload_employee_info)
i01oad_employes_picl)

# AR

# EANRRKS
# BATFRR
# BARTHES
# MARTEM
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Import ov2

img = cv2.mread(‘background g’ # EREAES
templ = cv2.imread("template png") # IETRIEES
heigh, widh, ¢ = templ.shape # FRIEESH. Bimisy

results = cv2 matchTemplate(img, templ, cv2 TM_SQDIFF_NORMED)  # iRRHREF A E /A IR
# RICRARFARE, BAG, NIRRT

minValue, maxValue, minLoc, maxLoc = cv2, minMaxLociresults)

resultPoint = minLoc # RIS (R R E
# WO B RS TR AL

resultPoint2 = (resultPoint1[0] + width, resultPoint1[1] + height)

# ERETREAIREMIE S, S5 2 0

ov2 rectangle(img, resultPoint1, resultPoint2, (0,0, 255), 2)

ov2 imshow('img", img) # BREROER

cv2.waitKey() # ETEARRERE
ov2.destroyAllWindows() & BEGARG
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# BMERT
def add_new_employee(name):
‘code = tool randomCode()
newEmp = o Employee(o.get_new_id(), name, code)
o.add(newEmp)
io.save_employee_all()
R

# ERHIER

# BRATHR

# BEEOREMITAT
# RERFWATES
# R TOMER
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Import vz

capture = ov2.VideoCapture(0)
while (capture isOpened()):
retval, image = capture.read()
cv2imshow("Vide", image)
key = cv2 waitkey(1)

ifkey ==32:

break

capture releasel)
ov2.destroyAllWindows()

# ATFREAR RS

# BRANRIGHEITF

# MR SRSISARASA

# ERORTRIREORA

# i8I T RERRAIEA 1ms
# MBETOAE

# REARAPNTASG
# HRE TR NENRO
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# MERXTRAT

def remove_employee(ic)
tooLremove_pics(id)
oemove(id)
osave_employee_all)
i e lock: racondl

# BMREATHABN
# BRI

# RERFOATES
& RERFNTFOR
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720
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Import ov2

image = ov2.imread('D5.1pg")
cv2imshow(’.1*, image) # BES5A

# 1408151 A\ BOR B RSIMEEE| GRAY &R 5I
gray_image = cv2.cvColor(image, cv2.COLOR_BGRZGRAY)
cv2.mshow('GRAY", gray_image) # BRREER
c2.wailKey()

ov2.destroyAlWindows()
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(OReboot now
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Heip

Instals pip, which can download and install other Python packages.

Atk and IDLE
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foload_work_time_config()

date = datetime.datetime strptime(month, “%Y-%m)
monthRange = calendar.monthrange(date.year, date.month){1]
month_first_day = datetime.date(date.year, date.month, 1)

month_last_day = datetime.date(date.year, date.month, monthRange)

lock_report = dict()

for emp in 0 EMPLOYEES:
emp_lock_data =)
if emp.name in 0.LOCK_RECORD keys/):

= 0.LLOCK_RECORD get(emp.name)

while index_day

# R ETHAE

# BHSERRIANR

# BARE—RHRH
# EANE—X

# HARRE—R

# ER BTG
# ERTHITHIS
# EHRE
# SRS
# SIS

# WHATE, WHATH AT

# ATHTHENATIR

# MRRATAHTFIER

# IITFRRPRREATHRR
# WHEM, WEAB—RTH

is_absent = True # RERS
earlst_time = datetime.datetime strptime(st(index_day)

+* 00:00:00", "6Y-%m-%d NHAM%S')  # HX0 %
noon_time = datetime datetime stptime(sir(index_day)

+" 1200007, %Y-hm-d RHAM%ST)  # HEHF 128
latest_time = datetime.datetime strptime(st(index_day)

+723,50'50", "% Y-%m-%d RHAM%S')  # X0 AZH

work_time = datetime datetime strptmel(str(index_day) +"*
+ 0WORK_TIME, *%Y-%m-%d %H:I6M:%S") # X EHiHtia)
closing._time = datetime.daetime strptime(strindex_day) +**
+ 0.CLOSING_TIME, "%Y-%m-%d %H:%M:5%S") # 24F FHindia]

emp_today_data ="

forlock_time_strin emp_lock st

# ATTHRSES

# WRHRATTFER

lock_time = datetime.datetime strptime(lock time_sir,
"Y-Hm-ed SHAMKS") # FTFIRRIEHAIER

# SRS EMAITFICR

if earliest_time < lock_time < latest_time
s_absent = False
iffock_time <= work_time:

‘emp_today_data += clock_in
el lock_time >= closing_time:
‘emp_today_data += clock_out

# EHE, BEZIHTE

ol work _time < ock_time <= noon_time:
‘emp_today_data += late

# BEZE, THZATE

ol noon_time < lock _ime < closing_time:
‘emp._today deta += left_early

# T

# ESEHaNTE

# RMER BT RS
# THEEETF

# BMERTHITFIS

# RMBBHTE

# AMREES
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5 Python 382 (6451 Sewp = X

Advanced Options

T Assocate fles with Python (reqires the py luncher)
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[ Download debugging symbols
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Customze st loaton
[CHProgram Fisynenss

windows
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image = ov2.imread (image.png") # RS
templ = cv2.imread(templ png") # IR
heigh, width, ¢ = templ.shape # IR, FRBN
results = ov2.matchTempiate(image, temp, cv2.TM_CCOEFF_NORMED) # BIRiIEX RN
station_Num =0 HATBIRARSES TN O
for y in range(len(result)): # BHARREATT

for x i range(len(resultsy)): # R RIRT)

ifresultslyli] > 0.99: # SURIBXAYCAT 0.99 AANERAD)

# ERETRARQRLIESERIE

o2 rectangle(image, (x ), x + width, y + height), (255, 0, 0) 2)

station_Num += 1 # A M 1
ov2.pulText(image, "the numbers of stations: * + st(station_Num), (0, 30),

v2.FONT_HERSHEY_COMPLEX_SMALL, 1, (0,0, 255), 1) # &ERSEREBIRNSAB LN

ov2.imshow(Tesult’, image) # BRERER
cv2 waitkey() # BTEFRBEHNE
ov2 destroyAllWindows() # BRFARE
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ifis_absent: # MRS
‘emp_today_data = absent # HERFREHS
emp_lock_data append(emp_today_data) # RTTFSEMENTFINRTIRS
index_day = index_day + daletime.imedslta(days=1) # EHXIEHM
olso: # RAMFERHAT

index_day = month_first_day # WERB—RTH
Whil index_day <= monih_ast_day: # BHEA
emp_lock_data.append(absent) # BXBUE
index_day = index_day + datetime timedelta(days=1) # EUNFiE
ock_reporemp.name] = emp_lock_data # T EMRIEREHRATLT
report = "V &/EN™ #ovs AKX ANE, BT~
index_day = month_first_day # NERB—XF
while ndex_day <= month last_day: # BHEA

" + sirindex_day) + V™ # BE—EMEAM
# B

# BHEREHWFTART

Toport += " + omp + = # A—IHATE
data_ist = lock_report gelfemp) # WA TETFINRSIR
fordata in data_ist: # BET—ROTFMR

text =" #CSV hRRiNE
ifabsent. # MRRIE
o
el lock in n data and clock_outn data: # MRRLW, TESRHNDE
text= )
else: # ARTREY
iflate in data and cock in notin data # FRHERAK LHITF
toxt +=" GEH1 "
iflef_early n data and clock_out ot in data # APRER AT THITH
fext+=* (@8] *
if clock_out not n data and left_early notn data: ~ # ETHHTFRSRER
toxt +=" URHERITR1 *
if clock_in not n data and late not n data: # HE LT RRRHER
text 4= [EHBRATR] *
report += " + text + 1"
roport += "
# ooy XAIREEM
iite_date = month_frt_day.sirftime("%Y{y)%m{m}") formal(y="4", m="5")

fle_name = tile_date + "EMAR" #CSVRIZAE
io.create_CSV(file_name, report) # HECSV i
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import cv2

video = cv2 VideoCapture("/A F i avr)
while (videoisOpened()
retval, image = video read()
#iGH “Video" BIOMA 420, #9300
‘ov2namedWindow("Videc, 0)
‘ov2 resizeWindow("Vided, 420, 300)
if rotval == True:
ov2mshow("Video'
olse:

video release()
cov2.destroyAllWindows()

# TR
# WRTAHRTH
# RIS

# R
# EROPRRAMENRSAT S
# RARMEASAL

# P FRERAAHITS 1ms
# SRR Esc il

# KRR
# HER TSRO
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Import ov2

bgr_image = cv2.imread('D5.1 og’)
# 180851 J\ BOR &R SISEME| HSV L Rl0)

sv_image = cv2.cvtColor(br_image, cv2.COLOR_BGR2HSV)

h,s.v = cv2.spilhsv_image) # 154 HSV Bt
hsv = cvz.merge(h, s, vI) # AFFHEOBUDE
# SBEEMEIRA HSV £F (0545 8GR BHiD

bgr = cv2.oviColor(hsv, cv2.COLOR_HSV2BGR)

ov2.imshow('BGR", bgr) # 27 BORER

o2 waitkey()

ov2.destroyAlIlWindows()
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# STENARMITFAR

def get_today_report):
‘date = datetime.datetime.now() strtme(%Y-%m-%d) # HEMAM
et day repartietridate)) # TESENEE
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import cv2

img = cv2.imread('background2 jpg’) # EEEHES
templ = cv2.imread template png") # IETRIEES
heigh, widh, ¢ = templ.shape # EIREER S, HHAER
results = ov2.matchTemplate(img, templ, cv2.TM_CCOEFF_NORMED) # 2wt R ILR.
for y in range(len(esults)): # BHEARBIEA(T
for x i range(len(resultsy])): # BAEGRIEHT]

fresulslyll] > 0.99: # SRUGRRIAT 0,99 M AR

# EREDRARGELITESI

ov2.rectangle(img, x,y), (x + widih, y + height), (0, 0, 255), 2)
cvzimshow(img", img) # BRERGER
cv2.waiKey() # EEFRBEE
ov2.destroyAllWindows() & BRGERG
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[ Python 382 (64-bi0 Setup

Install Python 3.8.2 (64-bit)

Select Install Now to instal Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

® [nstall Now
CAUsers\hEA\AppData\Local Programe\Python\Pythons

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shorteuts and file asscciations

- Customize installation
Chaose location and Wure:

& install launcher for alusers (recommended)

windows
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import cv2

bgr_image = cv2.imread('D5.1 pg)

ovz2.mshow(’5.1", bor_image)

# 1808151 J\ BGR GRS 4E| HSV &H2i

hsv_image = cv2.cviColor(bgr_image, cv2. COLOR_BGRZHSV)

2 spl(hsv_image) # 15 HSV BRI
180 # 1 H BRI ERES 180
v2.merge(h, s, v)) # BIHEHROBHES

# SIEEENEIRA HSV SF (0548 BOR BRI
new_Image = cv2.cvColor(hsv, cv2.COLOR_HSV2BGR)
ov2.imshow('NEW" new_Image)

cv2.wailKey()

o2 destroyAllWindows()
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import cv2

bgr_image = cv2.imread('D5.1og’)

cvZimshow(’5.1", bor_image) # BRMS1
# 18051 5.1/ BGR GRS 4E] HSV ©H2i0

hev_image = cv2.cviColor(bgr_image, cv2.COLOR_BGRZHSV)

h,s.v = cv2.spllhsy_image) # 59 HSV B
cv2.mshow('H', h) # B HSV Eifehi HBIHE1R
cv2.imshow('S", ) # B HSV R S B
cvzimshow('V", v) # B HSV B V B
cv2.wailKey()

ov2 destroyAlWindows()
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# it id A THHERS
def get_code_with_id(d):
for emp in 0 EMPLOYEES:
if str(id) == str(emp.d):
returm emp.code
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ov2imread('Di5.1pg")
V2 spiogr_image)

bgr = cv2.mergel(b, 9. 1)
cv2.imshow('BGR", bgr)

o2 waikey()
ov2.destroyAllWindows()

# A5 1 BT
# 1 B~G-R BBFA RN
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Importov2

cap_inner = cv2.VideoCaplure(0, cv2.CAP_DSHOW)
cap_Outer = cv2.VideoCaplure(1, cv2.CAP_DSHOW)
whie (cap_inner.sOpened() & cap_Outer.sOpened())

# EROHBRREARR B EMB NS
‘ov2imshow("Video_Inner",img_inner)
# EWOH BRI AN RGBS
‘ov2imshow("Video_Outer",img_Outer)
key = cv2waitKey(1)
ifkey == 32:
break
cap_Inner release()
cap_Outer release()
cv2 destroyAllWindows()
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# BFERAKSEN
def valid_user(username, password):
if username in o USERS keys/):
1f0.USERS get(usemame)
retun True
ronim Folse:

# MRS

# MR EREBIR
# BERD)

# BIEEN
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- © img = c2.inefimg, pt1, pt2. color, thickness)
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Import cov2

bgr_image = cv2.imread('DJ5.1og’)
# #8181 5.1 4 BGR & R4 F| BORA £R521)
bgra_image = cv2.cviColor(bgr_image, cv2.COLOR_BGR2BGRA)

b,9.7. 2 = cv2 spl(bgra_image) # 155 BGRA Bifeh i
o, 1= 172 # 3 BGRA BIRESRBUE WA 172 CHIEM)
bgra_172 = vz mergel(b, 3., a]) # AIHEHRIHEABIANS 172 HEUER

ol 1=0 # 15 BORA BIREMBALINNS 0 GAW)

bgra_0 = cv2.mergel(b,g. . a]) # AHFARHERBRE S 0 OBHER
ov2.imwite('D:/bgra_image png”,bra_image) # %D AMERT, (%7 BGRA R

cv2 imwrite('D:/bgra_172 pn?, bora_172) # D RRART, REPRWEN 172 1 BGRAEfR

ov2.imwrite("D/bgra_0.png". bgra_0) # ZDBMBRT, RFEBEH 04 BGRA BR
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Import ov2

bgr_image = cv2.imread('D5.1 og’)
# 1818151 J\ BGR & R4 4F| BORA £R521
bgra image = cv2 cviColor(bgr_image, cv2.COLOR_BGRZBORA)

ov2.mshow('BGRAT, bgr_image) # B BORA i
b.g,1.a = cv2.spitbgra_image) # 1% BORA Bl a0l

al, 1=172 # 1§ BGRA BRI AR 172 CHIAM)
bgra_172 = cv2.merge(b, g, . a]) # BIHEHESHBRRE AR 172 HEUESR
al, 1=0 # 1% BORA BRI R 0 GAH)
bgra_0 = cv2.mergel(b. g, . a)) # AHFHEH RTINS 0 BHE S
cv2.imshow(’A = 172", bgra_172) # MK 172 69 BORA HiR
cv2.imshow(*A = 0", bgra_0) # RBEAIE % 0 ) BGRA HiR

cv2.wailKey()

ov2.destroyAllWindows()
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import cv2
mport numpy as np

photos = lst)

lables = lst)

photos append(cv2 imread(face\\Summer1.png’, 0))
lables append(0)

photos append(cv2.imread(face\\Summer2.png’, 0))
Iables append(0)

photos append(cv2 imread(face\\Summer3.png’, 0))
lablesappend(0)

photos append(cv2.imread(face\Elis1.png’. 0))
Iables.append(1)
photos append(cv2 imread(face\Elis2 pngr, 0))
lables.append(1)
photos append(cv2.imread|(face\\Elis3.png’, 0))
Iables append(1)

names = (0" “Summer, 1% Enis'}
rocogrizer = cv2 face EigenF aceRecognizer.create()
rocogrizer rain(photos, np aray(lables)

2 imread(face\lsummers.png", 0)
label, confidence = recognizer predict)
print(confidence = " + sr(confidence)
print{namesfstr(label)])

# 1AL
# IR

# 23R Summer 1 ARER
# Summert B3I A0HE
# iCR Summer2 ARSI
#Summer 2 ERFIIAOIRE
# 12 Summer3 AR
# Summer3 BB IR

Fi%

# 2R ENvist ARSI
# Enist ERREIOOIRG
# 2R Eiis2 AREfR
# ENis2 BRI S0HE
# TR ENis3 ARER
# ENis3 BRI E

# RENENAGFR
# OIRSERRHS
# RHIBFEIG

# HRAMARESR

# RHBFIHHTARER
#4TEES

# WAFABEENENET
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Run:

>
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* ImageTest -
D:\Python\python. exe D:/PyCharm/PythonDevelop/ImageTest. py
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Import ov2
img = cv2.imread(carjpg’) # ERENER

# MRHEROERH RS

plateCascade = cv2.CascadeClassifier("cascades\haarcascade_russian_plate_number.xmI")

plates = plateCascade.detectMultiScale(img, 1.15, 4) # RHHTAER

for (x,y. w, h) in plates: # BEFAEMEH
ov2rectangle(img, (x.y). (< +w,y +h), (0,0,255),5)  # BRI IRE I EMAH

ov2imshow(img", img) # BRRADBOUR

o2 waitKey() # BT EFRBIERE

cv2.destroyAllWindows() & BEFARG
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import cv2
img = cv2.mread(demo png")

cols = en(img[0))

center = rows 2, cols 12)

M= ov2 gelRotationMatrx2D(center, 30, 0.8)
dst = cv2 warpAfine(img, M. cols, ows))
vz imshow('mr, mg)

ov2 imshow('dst, ds)

cv2waitkey()

ov2.destroyAIWIndows()
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import cv2
import numpy as np
img = cv2imread("demo png")
rows = len(img)
cols = len(img[0])
M= np fioat32((1, 0, 50}
0.1, 1001)
dst = cv2.warpAfine(img, M, (cols, rows))
cvzimshow(img", img)
cvzimshow('dst", dst)
cv2.waitKey()
ov2.destroyAllWindows()
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import cv2
import numpy as np

photos = s
lables = list)

photos append(cv2.imread(facelWike'.png", 0)
labies append(0)

photos append(cv2 imread(facelWike2 png", 0))
lables.append(0)

photos append(cv2.imread(facelWike3 png", 0)
lables.append(0)

photos append(cv2 imread|(face\KaiKai1 png', 0))
lablesappend(1)
photos append(cv2 imread|(face\Kaikai2.png’. 0))
lables append(1)
photos append(cv2.imread|(face\\kaikaid.pngr, 0))
Iables.append(1)

names = (0": "Mike, "1":* KaiKal'}

recognizer = cv2 face FisherFaceRecognizer_create()
recognizer train(photos, np.array(lables))

i= cv2imread face\\Miked.png", 0)
label, confidence = recognizer predict()
prini(‘confidence = * + strconfidence))
print(names(str(label)])

# HAESBIIR

# 1REIIR

# 2 Mike1 AR
# Mike| EUBFIRAOIEE
# B3 Mike2 ARSE(R
# Mike2 BIBRIEIROIRE
# TR Miked AR
# Miked BRI 0047E

# 23R KalKait ARRER
# Kaikai1 BIBRIEIROIRE
# B3R KalKai2 AR
# Kaikai2 BBRI0IRE
# 23R KaiKaid AREHS
# Kaikaid EHRSIEIE0N 2

# FERNENEBFR

# DUREEHBIH RS
# HBFHIE

# AR

# HBIAHTARBR
# HTEES

# METREFEHENET
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R R XML XA EAONE
haarcascade_eyeml e
haarcascade_cye_tree_cyeglasses xml [T
haarcascade_frontalcatface xml SN
haarcascade_frontalface_defaultxml EHARRN
haarcascade_fullbody.xml ]
‘haarcascade_lefieye_2splits xml ]
haarcascade_lowerbody.xml Framm
haarcascade_profileface xml AR
haarcascade_righteye_2splits.xm f]
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