6.1

Leszek Klich

Wstep

Sztuczna inteligencja to termin, ktory coraz czesciej pojawia si¢ w kon-
tekscie nowoczesnego przemystu, fabryk oraz wysokich technologii.
W praktyce, sztuczng inteligencje - a doktadniej - uczenie maszynowe
znajdziemy w urzadzeniach powszechnego uzytku! Tyle tylko, ze wick-
sz0$¢ uzytkownikéw nie zdaje sobie z tego sprawy.

Dla przyktadu - wszyscy korzystamy ze smartfonéw, tabletow czy
komputeréw osobistych, ktére wykorzystujemy w coraz szerszym za-
kresie. Kiedys telefony posiadaly wytacznie funkcje rozmowy i pisania
krotkich wiadomosci SMS. Obecne telefony wyposazone sa w wydajne
procesory, ogromng pamieé oraz duze i czytelne ekrany. Dazisiejsze
smartfony to bardzo wydajne komputery, zamkniete w niewielkiej obu-
dowie. To radykalnie rozszerzyto ich mozliwosci. Popularne staly sie
komunikatory, aplikacje sieci spoleczno$ciowych, streaming filmow, gry
czy inne aplikacje mobilne. Nieodlacznym elementem wspodlczesnego
smartfona jest wbudowany aparat fotograficzny, ktoéry potrafi zapi-
sywaé¢ wysokiej jakosci zdjecia i filmy. Jako$é wbudowanego aparatu
stanowi, dla niektorych, decydujaca zachete do wyboru konkretnego
modelu.

Ale co ma aparat do sztucznej inteligencji? W potaczeniu z opro-
gramowaniem wyposazonym w specjalne algorytmy mozna retuszowaé
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zdjecia, naktadaé filtry zmieniajace nasz wyglad, rozpoznawaé osoby,
zmieniaé tto czy identyfikowaé przedmioty na zdjeciu.

W niniejszym rozdziale pokaze, jak napisaé¢ bardzo prosty pro-
gram w jezyku Python, ktory bedzie potrafit identyfikowaé twarze na
zdjeciach.

Co to jest sztuczna inteligencja?

Sztuczna inteligencja to w uproszczeniu algorytmy, ktore umozliwiaja
systemom technicznym rozwiazywanie zadan, w ktérych mamy do
czynienia z bardzo duza iloscig danych, a dodatkowo dane te sa na tyle
zlozone, ze czltowiek nie jest w stanie ich poprawnie zinterpretowaé
i wyciagna¢ wlasciwe wnioski.

Kazdy komputer odbiera dane z pewnych czujnikow (np. kamera,
mikrofon), przetwarza je i odpowiednio reaguje. Analizujac dane
pochodzace z kamery, komputer jest w stanie do pewnego stopnia
dostosowaé swoje zachowanie, poprzez analize skutkow wczesniejszych
dziatan i dzialajac autonomicznie.

Definicja 6.1 — Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence,
Al). To mozliwo$é samouczenia sie maszyn na podstawie do§wiad-
czeni, dostosowywanie sie do nowo pobranych danych i wykonywanie
zadan podobnych do ludzkich. Nowoczesne algorytmy uczenia ma-
szynowego umozliwiaja szkolenie, ktore pozwala na wykonywanie
konkretnych zadan poprzez przetwarzanie olbrzymich iloéci danych
i identyfikacje wzorcow w tych danych.

Nauka o sztucznej inteligencji jest postrzegana jako centralny ele-
ment cyfrowej transformacji spoteczenistwa i stala sie priorytetem
w Unii Europejskiej. Z tego powodu ktadzie sie szczegblny nacisk na
kierunki rozwoju tej dziedziny nauki, bowiem przyszte zastosowania
moga przynie$¢ ogromne zmiany i przyczyni¢ sie do szybkiego rozwoju
wielu obszaréw naszego zycia.

Jezyk Python

Python to darmowy jezyk programowania charakteryzujacy sie czy-
telna sktadnia i tatwoscia nauki. Jest tez na tyle uniwersalny, ze przy
jego pomocy mozna tworzy¢ aplikacje o wielu zastosowaniach. Kolejna
istotng cecha nie jezyka, ale spotecznosci jest olbrzymia ilos¢ bezptat-
nych bibliotek. Dzieki temu wiele zadan, ktore chcemy wykonaé, jest
dostepnych w postaci gotowych paczek.
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Warto takze wspomnieé, ze kod, ktéry musimy napisaé, by uzyskaé
gotowy efekt, jest czasami wielokrotnie krotszy w poréwnaniu z innymi
jezykami. W obszarach sztucznej inteligencji to wlasnie Python jest
najbardziej popularny, poniewaz posiada wiele zalet w tym obszarze.
Kilka z nich wymienitem ponizej:

e posiada bardzo dobra dokumentacje;

e dzieki popularnosci tatwo uzyskaé¢ pomoc od innych i dzielié¢ sie
doswiadczeniami;
dziata w systemie Windows, Mac OS oraz Linux;
jest darmowy;
jest bardzo prosty w nauce;
uniwersalnosé sprawia, ze moze byé¢ uzywany do wielu typow apli-
kacji, takich jak aplikacje naukowe, matematyczne, internetowe
itp.;

e dostepnych jest wiele bibliotek, ktére programista moze wyko-
rzysta¢ we wlasnych aplikacjach.

Jak zainstalowac¢ jezyk Python?

Aby zainstalowaé jezyk Python w systemie Windows skorzystaj z In-
strukcji instalacji oprogramowania Python, ktora zostala szczegdélowo
opisana w zalaczniku A.

Srodowisko programistyczne

Cho¢ do programowania w jezyku Python wystarczy dostepny w syste-
mie Notatnik i wiersz polecenia, w praktyce nie jest to jednak efektywne.

Aby wygodnie programowac, nalezy pobrac i zainstalowaé¢ srodowi-
sko programistyczne, ktére znacznie utatwi programowanie. W sktad
srodowiska programistycznego (IDE - Integrated Development Envi-
roment) wchodzi miedzy innymi zaawansowany edytor kodu, ktory
utatwi programowanie oraz pozwoli jednym przyciskiem uruchamiaé¢
napisany program. Dla jezyka Python istnieje wiele darmowych oraz
platnych érodowisk programistycznych, ale wybralem proste, lecz bar-
dzo funkcjonalne srodowisko o nazwie Thonny.

Bezposrednio po uruchomieniu instalatora, program instalacyjny
zapyta o wyboér trybu instalacji. W tym miejscu mozna wybraé propo-
nowany tryb, czyli Install for me only (recommended), co ilustruje
obrazek 6.1.

Instalator srodowiska Thonny jest intuicyjny, za$ proces instalacji
sprowadza sie do zaakceptowania warunkow licencji i klikania przycisku
Next. Nie wymaga zatem wyjasnienn. Warto jedynie zaznaczyé -
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86 Rozdziat 6. Sztuczna inteligencja

Select Setup Install Mode *

. Select install mode
(I
Thonny can be installed for you only, or for all users
(requires administrative privileges).
—> Install for me only (recommended)

& Install for all users

Anuluj

Rysunek 6.1: Instalacja Thonny - wybér instalacji

w jednym z etapoéw instalacji - pole wyboru utworzenia skrétu na
pulpicie.

ey Setup - Thonny - X
Installing
Please wait while Setup installs Thonny on your computer. h
Extracting files. ..

C:\...\AppData'Local\Programs {Thonny'Lib\site-packages \pylint\reparters\text. py

Cancel

Rysunek 6.2: Proces instalacji Thonny

Po zainstalowaniu programu, podczas pierwszego uruchomienia,
wyswietli sie okno wyboru jezyka. Warto wybraé¢ z menu jezyk polski
i kliknag¢ przycisk Let’s go!

wspdtfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%).

Norway

l} Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli” @
grants Wspbinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integraciji spolecznej.



6.3 Jezyk Python 87

7 - o x

tenguzge: | RN -
Initial settings: | Standard -
Let's got

Rysunek 6.3: Pierwsze uruchomienie Thonny - ustawienie jezyka

Na rysunku 6.4 wida¢ uruchomione srodowisko programistyczne
gotowe do pracy. Jesli przyjrzymy sie blizej (prawy, dolny rog okna),
zauwazymy wersje jezyka Python, ktory jest domyslnie uzywany. Dzieje
sie tak, poniewaz Thonny posiada wlasny interpreter jezyka Python,
jednakze nie jest to najnowsza wersja. Warto jednak trzymac sie zasady,
by w miare mozliwosci uzywaé najnowszej jego wers;ji.

T Thonny - <untitled> @ 1:1
Plik Edytuj Podglagd Uruchom Marzedzia Pomoc

DEHE O @

<untitled>

Python 3.7.9

Rysunek 6.4: Srodowisko Thonny gotowe do pracy

W poprzednim podrozdziale zainstalowaliémy najnowsza wersje
jezyka Python. Zatem, aby ja wykorzysta¢ wystarczy przetaczyé srodo-
wisko na nowszg wersje. W tym celu nalezy klikngé¢ w prawym dolnym
obszarze okna - tam, gdzie znajduje sie napis Python 3.7.9. Otworzy
sie dodatkowe menu (rysunek 6.5), z ktorego nalezy wybraé opcje
Alternatywny interpreter Python 3 lub srodowisko wirtualne.
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v Ten sam interpreter, ktdry uruchamia Thonny (domysinie)
Alternatywny interpreter Python 3 lub srodowisko wirtualne

Skonfiguruj interpreter...

Rysunek 6.5: Zmiana wersji jezyka Python

Po wykonaniu tej czynnosci mozemy byé¢ pewni, ze pracujemy
z najnowsza wersja jezyka Python (6.6) i nasze srodowisko jest w petni
gotowe do programowania.

C\Users\lesze\AppData\Local\Programs\Python\Python310\python.exe

Rysunek 6.6: Poprawna wersja jezyka Python

Instalacja niezbednych bibliotek

W naszych programach bedziemy korzystaé z biblioteki OpenCV (Open
Source Computer Vision Library). Jest to biblioteka zawierajaca
zbiory procesow i algorytméw wykorzystywanych przy przetwarzaniu
obrazéw. Charakteryzuje si¢c ona duza wydajnodcia oraz prostota
wykorzystania. Biblioteka ta jest wieloplatformowa, co oznacza, ze
mozna z niej korzysta¢ w dowolnym systemie operacyjnym.

Aby zainstalowaé biblioteke w systemie, nalezy uruchomi¢ srodowi-
sko Thonny i z menu Narzedzia wybra¢ polecenie Otworz powloke
systemowa, co widaé¢ na rysunku 8.1.

Marzedzia Pomoc
Zarzadzaj pakietami...
B otworz powloke systemowa...

Otworz folder programu Thonny ...
Otworz folder danych Thonny ...

Zarzadza] wtyczkami...
Opgje...

Rysunek 6.7: Uruchamianie powtoki systemowej w srodowisku Thonny.
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Nastepnie w oknie powloki systemowej nalezy zainstalowaé biblio-
teke OpenCV poleceniem: pip install opencv-python <Enter>.
Nastapi proces pobierania i instalacji, ktéry moze potrwaé¢ w zaleznosci
od predkosci tacza internetowego (rysunek 6.8).

ollecting opencv-python

Downloading opencv_python-4.6.08.66-cp36-abi3-win_amd64.whl (35.6 MB)
eta

ollecting numpy>=1.14.5

Downloading numpy-1.22.4-cp318-cp310-win_amd64.whl (14.7 MB)

[nstalling collected packages: numpy, opencv-python

Rysunek 6.8: Instalacja bibliotek OpenCV.

Zainstalujemy takze biblioteke o nazwie Matplotlib, ktora jest przy-
datna biblioteka do wizualizacji danych. Aby zainstalowaé¢ biblioteke,
w oknie powtoki systemowej nalezy wyda¢ polecenie: pip install
matplotlib <Enter>.

Podczas kazdej instalacji instalowane sa tzw. zalezno$ci, czyli
inne biblioteki, ktore sa niezbedne do dziatania OpenCV. Przyktadem
zaleznosci jest w tym wypadku biblioteka Numpy, ktéra implementuje
szybkie tablice dla jezyka Python, poniewaz jezyk ten w standardzie
ich nie posiada. Na szczedcie narzedzie do instalacji bibliotek o nazwie
pip (Package Installer for Python) potrafi automatycznie instalowaé
wszystkie zaleznosci. Gdy instalacja zakonczy sie powodzeniem, proces
instalacji srodowiska i bibliotek jest zakonczony.

Wykorzystanie biblioteki OpenCV

Kazdy obraz zapisany w pamieci, ktory jest zgodny z OpenCV to wielka
macierz, w ktoérej kazdy piksel widoczny w obrazie reprezentowany
jest trzema sktadowymi koloréw R-red (czerwony), G-green (zielony),
B-blue (niebieski). Domyslnie format sktadowych koloru obrazu (chan-
nels) jest przechowywany w odwrotnej kolejnosci (BGR), co warto
zapamietaé podczas pracy z biblioteka. Przygladajac sie wlasnosci
macierzy mozna zauwazy¢, ze jej format to (H,W,C) [H-height, wyso-
kos¢; W-width, szerokosé; C-channels, kanaly|. Kazda sktadowa koloru
(R,G,B) przyjmuje wartosci w przedziale [0,255] i jest reprezentowana
8 bitowa zmienna catkowita.
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Praca z obrazkami

Obraz jest macierza, zatem mozna ja wygenerowaé przy pomocy biblio-
teki Numpy przy wykorzystaniu funkcji zeros. Ponizszy kod tworzy
macierz o wysokosci 100 i szerokosci 100 punktéw i wypelnia ja zerami.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

img = np.zeros((100,100,3), dtype=’uint8?’)

plt.imshow (img)
plt.show ()

Listing 6.1: Tworzenie pustego obrazu

Powyzszy kod wykorzystuje takze biblioteke Matplotlib do wy-
Swietlenia utworzonej macierzy, ktora jest w rzeczywistosci obrazkiem.
Wyniku dziatania programu jest wys$wietlenie czarnego prostokata
(100 x 100), co zostalo zaprezentowane na rysunku 6.9.

) Figure 1 _ O %

0 20 40 60 80

Q)= @

Rysunek 6.9: Wynik dziatania programu
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Teraz zajmiemy sie otwarciem obrazu z dysku przy pomocy wbu-
dowanej w biblioteke funkcji imread. Jednakze najpierw przyjrzyjmy
sie rysunkowi 6.10. Obraz ten bedzie stanowi¢ wzorzec dla kolejnej
operacji.

Rysunek 6.10: Obraz wzorcowy

Ponizszy kod odczytuje plik wzorcowy przy pomocy funkcji imread,
a nastepnie wyswietla go przy pomocy biblioteki Matplotlib.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

img = cv2.imread(’flower0O1. jpeg’)

plt.imshow (img)
plt.show ()

Listing 6.2: Otwarcie obrazka z pliku

Wynik dziatania przyktadu jest widoczny na rysunku 6.11. Jak
wida¢, dalece odbiega on od obrazu wzorcowego, widocznego na rysunku
6.10. Wynika to wtasnie z niekompatybilnosci kolejnosci kanatow, stad
nalezy je odwrocic.
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i Figure 1
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Rysunek 6.11: Obraz wzorcowy odczytany przy uzyciu OpenCV

Odwroécenie kolejnosci kanatéw mozna przeprowadzié¢ na dwa spo-

soby.

Pierwszym z nich jest odwrécenie kolejnosci w macierzy na

ostatniej osi (osi kanaléw) img = img]...,::-1], za$ drugim sposobem
jest wykorzystanie wbudowanej funkcji konwertujacej w OpenCV: cvt-
Color(obraz, cv2.COLOR _BGR2RGB). Rozbudowany kod programu

wyglada teraz nastepujaco:

img =

# img

img =

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

cv2.imread(’flower01l. jpeg’)

# pierwszy sposob

= img[...,::-1]

# drugi sposob

cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR_BGR2RGB)

plt.imshow (img)
plt.show ()
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Listing 6.3: Otwarcie i konwersja obrazu
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Tym razem obraz zostal poprawnie wy$wietlony, co wida¢ na ry-
sunku 6.12.

% Figure 1 - a >
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Rysunek 6.12: Obraz skonwertowany prawidtowo

Wykrywanie krawedzi

Kontury to linie taczace wszystkie punkty wzdtuz granicy obrazu, ktére
maja te samag intensywnosé. Wykrywanie konturéw przydaje sie przy
analizie ksztaltow, identyfikacji rozmiaru obiektéw na obrazku czy
wykrywania obiektéow. Bibliotek OpenCV oferuje wiele funkcji wyod-
rebniania konturéow. Popularnym algorytmem wykrywania krawedzi
jest Canny, ktory zostal opracowany przez Johna F. Canny’ego. Jest
to ztozony algorytm wieloetapowy, lecz biblioteka OpenCV umozliwia
bardzo jego bardzo proste wykorzystanie.

import cv2 as cv
from matplotlib import pyplot as plt

img = cv.imread(’flower0O1l. jpeg’, 0)

edges = cv.Canny (img, 100, 200)

plt.subplot (121), plt.imshow(img, cmap = ’gray’)
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plt.title(’0braz oryginalny’), plt.xticks([]), plt.yticks([])

plt.subplot (122),plt.imshow(edges, cmap = ’gray’)

plt.title (’Wykryte krawedzie’), plt.xticks([]), plt.yticks
(rn

plt.show ()

Listing 6.4: Wykrywanie konturéw

Program (z listingu powyzej) odczytuje obrazek przy pomocy funk-
¢ji imread. Warto zauwazy¢, ze drugim argumentem funkcji jest tzw.
flaga, ktora w tym przypadku jest ustawiona na warto$é 0. Alterna-
tywnie mozna takze podaé flage cv2.IMREAD GRAYSCALE. Flaga
w tym wypadku oznacza, ze odczytany obrazek od razu zostanie skon-
wertowany do skali szarosci. Po przetworzeniu obrazu program wy-
swietli w jednym oknie obok siebie dwa obrazki - dzieki wykorzystaniu
metody subplot(). Dodatkowo przy pomocy title wyswietlane sa tytuly
dla kazdego obrazka z osobna.

Algorytm wykrywania konturéw OpenCV, przedstawiony na powyz-
szym przyktadzie, realizuje jedna funkcja Canny(). Jako argumenty
przyjmuje ona obraz wejsciowy, za$ drugim i trzecim argumentem
sa odpowiednio warto§¢ minimalna i maksymalna, czyli argumenty
progowe. Wszelkie krawedzie z gradientem intensywnosci wiekszym
niz warto§¢ maksymalna beda krawedziami, zas te ponizej wartosci
minimalnej nie beda krawedziami, zatem algorytm je odrzuci. Efekt
dziatania programu ilustruje rysunek 6.13.

Obraz oryginalny Wykryte krawedzie

Rysunek 6.13: Wykrywanie krawedzi

Odpowiednio, eksperymentujac z argumentami funkcji Canny/(),
mozna dopasowaé doktadno$é wykrywania krawedzi w zaleznosci od
analizowanego obrazu i jego zawartosci, doswietlenia oraz tresci.
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Detekcja twarzy

W tym podrozdziale zostanie zaprezentowana prosta metoda do detekcji
twarzy na obrazku. Wykrywanie twarzy jest procesem skomplikowa-
nym i wymagajacym duzej mocy obliczeniowej. Na szczescie biblioteka
OpenCV posiada wbhudowane algorytmy uczenia maszynowego, ktore
umozliwiaja ich bardzo proste uzycie. W konsekwencji napisanie pro-
gramu rozpoznajacego twarz, wymaga jedynie umiejetnosci ich uzycia
w praktyce.

Do rozpoznawania twarzy wykorzystany zostanie algorytm uczenia
maszynowego - tzw. klasyfikator Haara. Jest to, oparta na funkcjach
Haar, metoda wykrywania obiektéow. Zostata ona zaproponowana przez
Paula Viole i Michaela Jonesa w artykule ,Rapid Object Detection using
a Boosted Cascade of Simple Features” w 2001 roku. W duzym uprosz-
czeniu jej dzialanie jest oparte na funkcji kaskadowej, ktora musi zostac
wytrenowana przy pomocy wielu pozytywnych (zawierajacych twarze)
i negatywnych (nie zawierajacych twarzy) obrazéw. Dodatkowo nalezy
wydoby¢ z nich pewne cechy. Proces trenowania nie jest tatwy dla
poczatkujacego programisty, dlatego biblioteka OpenCV zawiera wiele
gotowych do wykorzystania klasyfikator6w. Mozna je pobraé¢ z witryny
https://github.com/opencv/ opencv/tree/master/data/haarcascades.

Jak wida¢, na liscie plikéw znalezé mozna wiele klasyfikatorow,
za$ ich przeznaczenie jest $cidle okreslone. Do detekcji twarzy wyko-
rzystamy klasyfikator o nazwie haarcascade frontalface default.xml.
Bedzie takze potrzebne dowolne zdjecie zawierajace twarz. Przykta-
dowe zdjecie znajduje sie na rysunku 6.14.
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Rysunek 6.14: Obrazek przedstawiajacy przyktadowe twarze

Program realizujacy rozpoznawanie twarzy znajduje sie na listingu
ponizej. Po wezytaniu klasyfikatora za pomocs funkcji CascadeClas-
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sifier, rozpoznanie nastepuje przy pomocy funkcji detectMultiScale,
ktora przyjmuje kilka argumentow, z ktérych pierwszym jest obrazek.
W tym ¢éwiczeniu nie beda oméwione dodatkowe argumenty, poniewaz
ich omoéwienie musi zosta¢ poprzedzone teorig dotyczaca klasyfikatorow
Haar. Jesli zostanie wykryta przynajmniej jedna twarz, funkcja zwroci
ich pozycje jako Rect(x,y,w,h). Dzieki temu mozna wykorzystaé je
w funkcji rectangle do narysowania ramki wokét zidentyfikowanego
obszaru obrazka.

import cv2

# Zatadowanie klasyfikatora
face_cascade = cv2.CascadeClassifier (’
haarcascade_frontalface_default.xml?)

# Odczyt obrazka z pliku
img = cv2.imread(’faces.jpg’)

# Konwersja do skali szarosci
gray = cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# Detekcja twarzy
faces = face_cascade.detectMultiScale(gray, 1.1, 4)

# Rysowanie obwddki wokd6t rozpoznanej twarzy

for (x, y, w, h) in faces:
cv2.rectangle (img, (x, y), (x+w, y+h), (255, 0, 0), 2)
# WySwietlenie obrazka
cv2.imshow (’img’, img)

# Oczekiwanie na wcisnigcie dowolnego klawisza
cv2.waitKey ()

# Usunigcie wszystkich okien z pamigci
cv2.destroyAllWindows ()

Listing 6.5: Detekcja twarzy

Jak wida¢ na rysunku 6.15, program nakreslil ramki wokét zidenty-
fikowanych twarzy. Algorytm potrafi zidentyfikowaé¢ wiele twarzy na
obrazku.

Jesli zajdzie potrzeba identyfikacji wytacznie oczu, mozna wyko-
rzystaé¢ inny klasyfikator, np. o nazwie haarcascade eye.xml. Nalezy
zatem zmieni¢ linie programu odpowiadajaca za wezytanie klasyfika-
tora: face cascade = cv2.CascadeClassifier(’haarcascade eye.xml’)
i ponownie uruchomié program. Moze sie okazaé, ze oprocz oczu, algo-
rytm blednie rozpozna dodatkowe obiekty, takie jak usta czy nozdrza.
Wowcezas nalezy zmodyfikowaé parametr detectMultiScale(gray, 1.1, 7)
i ponownie uruchomié¢ program.

Jak wida¢ na rysunku 6.16, detekcja oczu przebiegta prawidtowo.
Warto podkresli¢, ze dysponujac komputerem o odpowiednio wydajnym
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6.6 Podsumowanie Q7
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Rysunek 6.15: Obrazek przedstawiajacy rozpoznane twarze

Rysunek 6.16: Obrazek przedstawiajacy rozpoznane oczy

procesorze, w pojedynczym programie mozna uzy¢ kilka klasyfikatorow.
Dla przyktadu mozna jednoczesnie poszukiwaé¢ na obrazkach zaréwno
twarzy, jak i oczu czy innych czedci ciala.

Podsumowanie

Celem rozdziatu byto zapoznanie czytelnika z podstawowymi funkcjami
biblioteki OpenCV do tworzenia systeméw wizyjnych. Choé¢ oméwiono
wylacznie kilka algorytméw dostepnych w bibliotece, a zaprezentowane
przyktady sa krotkie i tatwe w zrozumieniu, wyniki ich dzialania mozna
uzna¢ jako imponujace. Warto zapoznaé sie blizej z biblioteka i poznaé
inne algorytmy do réznych zastosowan (np. identyfikowania obiektow,
klasyfikowania ludzkich dziatan, §ledzenia ruchéw kamery, Sledzenia
poruszajacych si¢ obiektow itp.). Biblioteka OpenCV znajduje zastoso-
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wanie w wielu urzadzeniach i jest uzywana przez firmy, grupy badawcze,
ale takze przez organy rzadowe.
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