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Tyon tarkoituksena on tutkia tietokonenakoa tekniikkana ja pohtia, miten tekniik-
kaa voisi tehokkaammin soveltaa nykyaikaisessa myymalaymparistdssa. Tyon
aihe on opiskelijan itse kehittama ja pohjautuu itse tehtyihin havaintoihin myy-
malatyoskentelysta usean vuoden kokemuksen aikana. Tyo on toteutettu ke-
vaan 2019 aikana.

Projektissa tutustutaan lahtotilanteeseen kadymalla lapi saldoissa esiintyvia vir-
heita ja etsitaan niille syitd. Ongelmakohtia lahdetaan ratkaisemaan suunnittele-
malla laite, joka parantaa saldojen tarkkuutta ja helpottaa niiden seuraamista re-
aaliaikaisesti. Tavoitteena tyossa on tuottaa laite, joka voitaisiin vieda olemassa
olevaan myymalaan laskemaan annetun alueen tuotteiden lukumaaraa.

Tyossa kaydaan lapi myOs teoriaa tietokonenadsta ja erilaisista tekniikoista,
joita tydssa kaytetaan hyvaksi. Oleellisena osana on myds itse ohjelman kirjoit-
taminen ja lapikaynti. Myos rakennetun laitteen suorituskykya arvioidaan tyon
aikana.

Tulokset tyossa ovat lupaavia, silla yksinkertaisellakin muodontunnistusohjel-
malla saadaan jo oikeita mittaustuloksia. Taman tekniikan huonot puolet kasitel-
l&aan kuitenkin huolella lapi. Opetusdatan ajaminen matalatehoisella laitteella ai-
heutti kuitenkin suurempia haasteita. Tahankin esitellaan vaihtoehtoisia mene-
telmia tyon loppupuolella.
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The purpose of this thesis is to look into computer vision as a technology and
find out ways to implement it to a modern store environment. The subject of this
project is selected by the writer himself. Many of the observations and conclu-
sions made in the work are based on the students many years of retail experi-
ence. The project was carried out in the spring of 2019.

The project covers the current position of technology and inventory manage-
ment in a typical store and will try to uncover the reasons behind errors in stock
numbers. One of the goals of this project is to find a way to make it easier to
track the number of items in a specified area. This is done by creating a device
that uses computer vision to count items.

The thesis also covers some theory behind the software and technologies that
are used. One substantial part of the work is the programming of the device.
Performance of the device is also evaluated during the work.

Results of the project are promising. Even with quite simple shape recognition
programming it was possible to get correct results during the software’s testing.
However, the flaws of using only shape recognition are addressed thoroughly.
The attempts at running heavier tasks such as training a machine software lead
to difficulties with the device’s performance capabilities. Solutions to this are
also covered in the thesis.

Key words: computer vision, inventory, performance, machine learning
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LYHENTEET JA TERMIT

Koneoppiminen

Hahmontunnistus

Tietokonenako

Saldo

VNC-yhteys

OpenCV

Tekoalyn osa-alue, pyrkii oppimaan ja kehittymaan sille
syotetysta datasta ilman erillista ohjelmointia
Koneoppimisen osa-alue, tunnistaa annetusta kuvasta
mallin mukaisia osia tai kaavoja

Teknologia, joka kehittaa tapoja, joilla tietokoneet voi-
vat nahda ja ymmartaa kuvia ja videoita.

Varastossa tai hyllyilla olevien tuotteiden lukumaara
kaupassa.

Etayhteysohjemisto, jolla saadaan verkon yli hallittua
laitteita.

Avoimen lahdekoodin tietokonenako- ja koneoppimis-

kirjasto.



1 JOHDANTO

Lahivuosina niinkin arkiseen asiaan, kuin kaupassa kaymiseen on alettu sulaut-
taa tekniikkaa enemman ja enemman. Viela 2000-luvun alussa olisi ollut kasitta-
maton ajatus, tarkistaa puhelinapplikaatiosta tai kaupan verkkosivuilta koko
myymalan valikoima, tai esimerkiksi tietyn tuotteen kappalemaara. Tietoteknii-
kan rajahdysmainen kasvu on tuonut kuitenkin kaiken taman informaation taval-

lisen kuluttajan saataville.

Monet tydn huomiosta pohjautuvat opiskelijan omaan kokemukseen kaupan

alalta.

Tassa opinnaytetyossa tutkitaan mahdollista seuraavaa askelta myymaloiden
automaatiossa. Tarkoituksena on toteuttaa laite, joka seuraa maaritellyn kokoi-
sen alueen kohdalla olevien esineiden maaraa. Vaikka opinnaytetyossa kasitel-
ladn myymalaa kokonaisuudessaan, ei tarkoituksena ole suunnitella valmista

ratkaisua isolle myymalalle.

Opinnaytetyossa kasitelldan alkuun tavallisen myymalan nykytilannetta teknii-
kan ja automaation perspektiivista. Esitellaan myos nykyisia ratkaisuja ja pohdi-
taan niiden tuottamia haasteita. Opinnaytetyon teoriaosuudessa kasitellaan tek-
niikoita, joita projektissa toteutettava laite hydodyntaa. Naihin tekniikoihin kuuluu
muun muassa koneoppimista ja tietokonenadn hyddyntamista. Suunnittelu-
osuudessa kasitellaan ja perustellaan, millaiseen ratkaisuun paadyttiin laitteen

toteuttamiseksi. Loppu tyo kasittelee projektin toteutusta ja pohdintaa.



2 LAHTOTILANNE

Motivaationa talle projektille on opinnaytetyon kirjoittajan oma kokemus myyma-
latyoskentelysta ja sen helpottamisesta. Ajatuksena on tutkia tapaa, jolla saatai-
siin automatisoitua saldojen seurantaa kaupassa tietokonenakoa ja hahmontun-
nistusta hyvaksikayttaen. Tyon tarkoituksena ei ole luoda ihmisia korvaavaa jar-

jestelmaa myymalaan, vaan tyota helpottavaa dataa keraava laite.

2.1 Salojen seuranta paivittaistavarakaupoissa

Nykyisin paivittaistavarakaupan saldojen seuranta pohjautuu taysin tilattujen
tuotteiden maaraa verrattuna myytyihin tuotteisiin. Tietokannassa oleva saldo
muuttuu siis ainoastaan kahdessa pisteessa, kun tavaraa tulee myymalaan ja

kun se kassalla myydaan asiakkaalle.

KAAVIO 1. Tilanteet joissa tuotteiden maara muuttuu jarjestelmassa

Huomionarvoista paivittaistavarakauppojen kohdalla on se, etta tieto tuotteiden
on usein virheellistd ja aiheuttaa vaaran kokoisia tilauksia. Valilla saldot saattavat
havikin tai varkauksien johdosta olla niin virheelliset, etta tilausjarjestelma saattaa
tilata tuotteita tuplamaaran tai jattaa tilauksen kokonaan tekematta.

Koska virheelliset hyllysaldot ovat huomionarvoinen ongelma, kuluu tdéhan hen-
kilokunnan tyoaikaa paivittain. Myos asiakastyytyvaisyys karsii, jos tuotteita ei
kaupassa ole. Paivittaistavarakauppojen kohdalla tarkkaa tuotteiden maaraa ei

myOskaan ilmoiteta asiakkaalle verkkosivuilla tai applikaatioissa.



2.2 Saldojen seuranta muualla

Myymalat, jotka myyvat esimerkiksi viihde-elektroniikan tai kodinkoneita, usein
ilmoittavat saldojen tarkat maarat verkkosivuillansa. Tama tuottaa asiakkaalle
suurta lisdarvoa ja estaa turhat matkat, jos tuote onkin paassyt myymalasta lop-
pumaan. Naissakin yhteyksissa saldojen mittaus on silti manuaalista ja saldojen
mittauspisteita on silti ainoastaan toimitettujen tuotteiden maara verrattuna myy-

tyihin tuotteisiin.



3 TYON TAVOITTEET

Tassa kappaleessa kasitellaan lyhyesti tyon eri tavoitteet. Koska aihe on laaja ja
haastava, asetetaan tyolle useampi realistiseksi koettava tavoite. Kasitellaan ta-
voitteiden toteutuvuus viimeisessa kappaleessa kohta kohdalta ja analysoidaan

tuloksia tarkemmin.

3.1 Laitteen suunnittelu ja rakennus

Rakennetaan laite, jota voidaan hallita etana sisaverkosta, ja joka pystyy otta-
maan kuvia. Laitteen tulee kyeta kasittelemaan kuvia, ja tulkitsemaan niista hyo-
dyllista informaatiota. Laiteen koon tulee olla sellainen, ettd sen saa asennettua

tavallisen kaupan hyllyyn kiinni.

3.2 Muotojen tunnistus

Tavoitteena saada laite tunnistamaan jokin tavallinen geometrinen muoto ja
saada laite laskemaan naiden muotojen maara ottamastaan kuvasta. Valitaan
muodoksi ympyra, koska talldin pystytaan testaamaan esimerkiksi tolkkien yla-

osalla laitteen suoriutumista.

3.3 Hahmon tunnistus opetusdatasta

Pyritdan opettamaan laitteelle opetusdatalla tietty esine. Esineeksi valitaan tas-
sakin tolkin ylaosa. Tahan tavoitteeseen lahdetaan varauksella, silla opetusdatan
keraaminen ja kasittely saattaa vieda paljon aikaa.

3.4 Laitteen suorituskyvyn analysointi

Tavoitteena seurata, mihin taman mallinen yhden laitteen ratkaisu riittaa ja tai-

puu. Mitataan suorituskyvyn riittavyytta ja toteutuksen mahdollisia heikkoja koh-

tia.
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4 TEORIAOSUUS

Tassa kappaleessa kasitellaan tyossa kaytettya teoriaa. Ensin perehdytaan tie-
tokonenaon ja koneoppimisen peruskasitteisiin. Jalkimmaisissa kappaleissa ka-

sitellaan tarkemmin hahmontunnistukseen kaytettavaa teoriaa.

4.1 Tietokonenako

Projektin kannalta oleellisin osa on sensori, jolla saadaan mitattua esineiden
maaraa halutulla alueella. Sensorina toimii kamera, jonka tuottamaa kuvaa ana-

lysoidaan tietokonenadn avulla.

Tietokonenadlla tarkoitetaan tekniikkaa, jolla tietokoneet saadaan erottamaan in-
formaatiota digitaalisista kuvista tai videosta. Kaytannon applikaatioita talle tek-
niikalle on automaatiossa paljon, silla monet tyot vaativat visuaalista tarkastelua.
Hyvana esimerkkina tietokonenadn potentiaalista ovat itseajavat autot. Jotta aja-
minen onnistuu ilman kuljettajaa, tarvitsee autossa olevan tietokoneen tunnistaa

valtava maara informaatiota, kuten tie, likennemerkit ja muut tiella kulkevat autot.

KUVA 1. Autosta kerattya dataa (Seo & Rajkumar 2014)
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4.2 Koneoppiminen

Koneoppimisella tarkoitetaan ohjelmaa tai ohjelmistoa, joka suorittaa tietyn teh-
tavan ilman kovakoodattuja ohjeita. Naiden sijaan kaytetdan opetusdataa, jolla
on tarkoitus luoda vertailukohta oikealle datalle. Kuvassa X havainnollistetaan

neuroverkon toimintaa.

. outputs
inputs

input layer hidden layer output layer

KUVA 2. (Rao 2018)

Tietokonenaodn perspektiivista koneoppiminen on kriittisessa roolissa. Hahmon-
tunnistus olisi kaytanndssa mahdotonta toteuttaa, jos jokaiselle esineelle pitaisi
erikseen ohjelmoida tunnistukseen tarvittavat parametrit. Taman sijaan ohjelmis-
tolle voidaan antaa valtava maara opetusdataa, jonka sisalto tiedetaan etuka-

teen.
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4.3 Reunan tunnistus Hough -muunnoksella

Hough -muunnos etsii yksittaisten reunapisteiden valilla kulkevan suoran muun-
tamalla pisteet hough -avaruuteen. Muokataan suoran yhtalo, kaavan 1 mu-

toiseksi. Muunnoksessa kaytetaan kaavan 2 mukaista suoran yhtaloa.

y=x-cosf+y -sinf (1)
cos 6 T

- _ . 2

Y sin @ x+sin0 @)

Muunnoksessa jokaiselle reunapisteelle etsitdan jokainen mahdollinen suora,
joka voi kulkea pisteen lapi. Kaaviossa 2 esitetaan hough -muunnos pisteille p01
ja p02. Vasemmanpuoleisessa kaaviossa on esitettyna pisteiden sijainti koordi-

naatistossa. Oikealla pisteille on tehty Hough -muunnos.

Kaavio 2. Pisteet p01 ja p02 vasemmalla, oikealla pisteiden Hough -muunnos.

(Line Detection by Hough transformation 2009)

Kaavion 2 oikean puolen kuvaajassa kayrien leikkauskohdan avulla pystytaan
maarittamaan suora, joka kulkee pisteiden lapi. Tassa esimerkissa on vain kaksi
pistetta, mutta todellisessa reunakartassa reunapisteita olisi useita, joille kaikille

tehtaisiin muunnos erikseen.
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4.4 Ympyran tunnistus Hough -muunnoksella

Ympyran tunnistus Hough -muunnoksella noudattaa samoja tyovaiheita kuin reu-
nantunnistus. Haasteena kuitenkin on, etta tunnistettavan ympyran sade tulee

tietda etukateen. Ympyran kaavana kaytetaan alla olevaa kaavaa (kaava 3),
(x—a)y’+@—-b)?=r (3)
jossa muuttujat a ja b maarittavat ympyran keskipisteen koordinaatit. Reuna-

kartalle piirtyneet reunapisteet viedaan koordinaatistoon, ja jokaiseen reunapis-

teeseen piirretdan tiedetyn sateen (r) avulla ympyra.

> - >

Kaavio 3. Ympyran tunnistaminen kaaren reunapisteilla. (Circle Hough Trans-
form (CHT). N.d.)

Kaaviossa 3 esitetaan reunapisteiden avulla ympyran keskipisteen maarittami-
nen tiedetyn sateen avulla. Mikali sadetta ei tiedeta, joudutaan toimenpide suo-
rittamaan useaan kertaan eri sateen arvoilla. Talloin saadaan samasta kuvasta

tunnistettua monen kokoisia ympyraita.
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5 SUUNNITTELU

Tarkoituksena on rakentaa pieni laite, jolla pystytaan tutkimaan ja testaamaan
tietokonenakdd myymalaymparistossa. Koko myymalan kattavaa konenakojar-
jestelmaa varten tarvittaisiin valtava maara prosessointikykya ja laitteita, joten
keskitytaan tassa opinnaytetydossa luomaan yhden kameran sisaltava laite, jolla

voidaan seurata yhden tuotteen lukumaaraa annetulla hyllypaikalla.

Laite, jolla tyo toteutetaan, on Raspberry Pi 3 model B+ (Kuva 3). Kyseessa on
pieni, yhden piirilevyn tietokone, joka on tarkoitettu ohjelmoinnin opetteluun ja

pieniin projekteihin.

KUVA 3. Raspberry Pi 3 model B+

Tallaisenaan laiteella pystyisi kasittelemaan kuvia, jotka on otettu toisaalla ja sit-
ten siirretty laitteelle esimerkiksi verkon yli. Kuitenkin tarkoituksena on luoda yksi

laite, jolla hoidetaan koko prosessi, joten laitteelle pitaa asentaa kamera.
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5.1 Kamera

Jotta laite saa otettua kuvia, tarvitaan laitteelle kamera. Vaihtoehtoina kamera-
laitteelle oli, joko kayttaa mita tahansa USB-kameraa tai ostaa laitteelle virallinen
lisdosa Raspberry Pi Camera Module (Kuva 4). Paadyttiin investoimaan viralli-
seen lisdosaan, silla tarpeeksi tarkkaa USB-liittimella varustettua kameraa ei val-

miiksi 10ytynyt. Arveltiin myos, etta ohjelmistotuki viralliselle lisaosalle on toden-

nakoisesti kattavampi.

£
£
= =
»

KUVA 4. Raspberry Pi Camera Module

Huomioitavaa on my0s se, etta virallisen kameramoduulin johto on paljon lyhempi
kuin kolmannen osapuolen web-kamera tyyppisissa ratkaisuissa. Tama tarkoittaa
sita, etta kaytettdessa virallista kameramoduulia, on koko paketti hyvin tiivis.
Tama taas johtaa siihen, etta koko tietokone kameroineen tulee kiinnittaa tark-

kailtavan alueen ylapuolelle.
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5.2 Verkkoyhteys

Laitteelle tarvitaan myos verkkoyhteys, jotta mitattu data saadaan luettua. Rasp-
berry Pi:n saa kytkettya verkkoon, joko langattomasti tai kaapelilla. Tyossa kay-
tetdan langatonta verkkoyhteytta, jonka kautta muodostetaan laitteelle VNC-

etayhteys. VNC:lla saadaan Raspberryn tydpdyta nakymaan poytatydasemalla.

5.3 Kayttojarjestelma

Kayttojarjestelmana Raspberry Pi tietokoneelle kaytetdan Raspbian Stretch with
desktop kayttojarjestelmaa. Tama sopii hyvin testaamiseen ja toteutukseen, silla
kayttojarjestelmasta Ioytyy tydpoytanakyma. Tama nopeuttaa testaamista, koska
laitteella itsellaan pystytaan esikatselemaan kerattya dataa. Kyseisesta kayttojar-

jestelmasta lIoytyy myos valmiiksi tuki kameralle, joka asennetaan laitteeseen.

5.4 OpenCV

Kun laite on muuten valmis kaytettavaksi, on tarkoitus asentaa avoimen lahde-
koodin tietokonenakokirjasto OpenCV. Kirjasto pitaa sisallaan 2500 koneoppimis
ja tietokonenadlle suunniteltua algoritmia. Kyseista kirjastoa kaytetdan suurissa
yrityksissa kuten Google, Yahoo ja Microsoft. OpenCV:n kayttoon paadyttiin kir-

jaston yhteensopivuuden raspberry -laitteen kanssa. (OpenCV 2019)
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6 TOTEUTUS

Tassa kappaleessa kasitellaan projektin toteutusvaihetta. Aloitetaan kasittely lait-
teen ja testiympariston rakentamisella. Myohemmissa kappaleissa kaydaan lapi

Open CV:n asentaminen ja kaytetaan tata tunnistamaan kuvaa.

6.1 Laitteen rakentaminen

Laitteen osien asentaminen oli hyvin yksinkertaista, ainoa erikseen kytkettava
osa oli kamera. Laitteelle paatettiin kuitenkin hankkia viela suojakotelo, silla ka-
meraa ei muuten olisi saanut turvallisesti kiinnitettya. Kuvassa 5 nakyy laite kaik-

kine osineen kayttdvalmiina.

KUVA 5. Raspberry Pi lisalaitteineen kayttovalmiina
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6.2 Testiymparisto

Laitteen testaamista varten rakennettiin yksinkertainen alusta, johon laite saatiin
kiinnitettyd kamera alaspain. Kamera osoittaa kohti reunojen rajaamaa tumman
varista aluetta, johon sijoitetaan laskettavat esineet. Kuvassa 6 mittalaite on kiin-

nitetty testialustan ylaosaan ja mittausalustalle on asetettu 2 télkkia.

KUVA 6. Testialusta

Mittausalustan variksi valittin mahdollisimman tumma vari, jotta télkkien reunat
tulisivat kunnolla esiin kuvassa. Tassa vaiheessa huomattiin tyossa kaytettava
kamera ei soveltuisi kovin hyvin myymalan olemassa oleviin hyllyihin, silla se piti
asettaa paljon korkeammalle kuin alun perin arvioitiin. Tama voitaisiin kaytannon
toteutuksessa korjata vaihtamalla kameraan, jossa on laajakulmaisempi objek-

tiivi.
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6.3 OpenCV asennus & kayttoonotto

OpenCV:n asennus on pitkd ja monivaiheinen prosessi. Verkkosivuilla
www.pyimagesearch.com |0ytyi valmiiksi ohjeet, kuinka asennus onnistuu
Raspbian Stretch —kayttojarjestelmalle (Rosebrock 2017). Naita ohjeita seuraa-
malla saatiiin OpenCV asennettua, aikaa kului kuitenkin useampi tunti laitteen
matalan suorituskyvyn vuoksi. Ty0ssa asennettava versio OpenCV:sta on

OpenCV 3 ja asennus suoritettiin Python 3 -kielelle.

6.4 Muodon tunnistus

Kirjoitettiin pythonilla ohjelma, joka ottaa kuvan ja etsii kuvasta ympyran muotoi-
sia esineitd. Kuvassa 7 nakyy ohjelman osa, joka ottaa kuvan PiCamera-funktiota

kayttaen ja taman jalkeen tallentaa sen.

camera = PiCamera()

camera.start preview()

sleep(2)
camera.capture('/home/pi/circledetection/testimage. jpg')

KUVA 7. Ohjelman alku, joka tallentaa kuvan

Kun kuva on tallennettu, ladataan se img-nimiseen muuttujaan. Seuraavaksi ku-
vaa kasitellaan OpenCV:n tyokaluilla (kuva 8). Taman jalkeen kuvasta poistetaan
teravat reunat sumentamalla kuvaa medianBlur-toiminnolla. Lopuksi kuva muun-

netaan viela mustavalkoiseksi.

img cvZ.imread('testimage.jpg’,0)
img cvZ2.medianBlur (img,5)
cimg = cvZ.cvtColor (img,cvZ.COLOR GRAYZBGR)

KUVA 8. Kuvan muokkaus



20

Seuraavaksi suoritetaan itse muodon tunnistaminen. Tahan kaytetaan HoughCir-

cles-funktiota (kuva 9).

circles = cvZ.HoughCircles(img,cv2Z2.HOUGH GRADIENT, 1,50,
paraml=50,param2=30,minRadius=50,maxRadius=100)

KUVA 9. ympyroiden tunnistaminen kuvasta

Loppu ohjelma tulostaa ympyroiden lukumaaran ja piirtaa kuvaan ympyralle kes-
kipisteen ja kehan. Kuvassa 9 esiintyvassa funktiossa on monta maaritettavaa
parametria. Kiinnitetaan erityistd huomiota min- ja maxRadius-parametreihin. Ku-

ten aiemmin kappaleessa 4.4 kasiteltiin, Houg -muunnos tarvitsee etukateen et-

sittdvan ympyran sateen. Selvitetdan tolkin kannelle sade ottamalla testikuva
(kuva 10).

KUVA 10. Testikuva

Kuvasta 10 nahdaan, ettd ympyran tunnistus on todella epatarkkaa, jos ympyran
sateelle ei maarittele reunaehtoja. Kuvasta nahdaan, ettd myos télkin kansi on
tunnistettu. Laskettiin pikselimaara ympyran keskustasta ympyran kehalle ja tu-
lokseksi saatiin noin 75 pikselia. Koska tama arvo on kuvasta tarkistettu ja sum-
mittainen lisatdan minimi- ja maksimiarvoon 25 pikselin virhe. Saadaan kuvassa

9 nakyva minRadius=50 ja maxRadius=100.
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Kun etsittavalle ympyralle on annettu tarkemmat reunaehdot, saadaan huomat-
tavasti parempia tuloksia. Kuvassa 11 nahdaan onnistunut tolkin kannen tunnis-

tus. Kuvasta huomataan myos, etta kameran kohdistus on hieman pielessa, ku-

van vasemmalta puolelta nakyy muutakin kuin reunaa.

KUVA 11. Onnistunut ympyran tunnistus

Kun yksi tolkki on tunnistettu onnistuneesti, testataan viela useampaa tolkkia vie-
rekkain. Kuvasta 12 nahdaan, etta myos useamman tolkin tunnistaminen onnis-
tuu laitteelta. Vaikka ylempi tolkki on hieman ulkona kuvasta, onnistuu ohjelma

|6ytamaan riittavasti reunapisteita.

KUVA 12. Kahden tolkin tunnistus.
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Jos jarjestelma luotaisiin pelkastaan muodon tunnistamisen ymparille, tuotet-

tava data ei olisi kovin luotettavaa. Demonstroidaan tata muutamalla satunnai-

sella ympyran muotoisella esineella ja asetetaan ne vaikeuttamaan mittausta
(kuva 13).

KUVA 13. Pieni teippirulla mittausta vaikeuttamassa

Kuten kuvasta 13 huomataan, pieni teippirulla ei hairinnyt mittausta. Tama joh-
tuu kuitenkin vain siita, etta teippirullan sade on maaritettyjen arvon ulkopuo-

lella. Vaihdetaan suurempaan teippirullaan ja toistetaan koe (kuva 14).

KUVA 14. Suuri teippirulla vaikeuttamassa mittausta

Kuvasta 14 huomataan ettd suuremman teippirullan sisakeha sattuu olemaan
juuri sopivan kokoinen, jotta ohjelma tunnistaa sen. Tassa tapauksessa saataisiin

siis virheellinen tulos.
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6.5 Hahmon tunnistus opetusdatasta

Opetusdataa lahdettiin kasittelemaan OpenCV:n sisaltamilla tydkaluilla. Ensin
kerattiin 10 eri kuvaa tolkin kannesta. Taman jalkeen haettiin negatiiveja osoit-
teesta github.com/sonots/tree/master/data/negatives. Negatiivit tdssa tapauk-

sessa tarkoittavat kuvia, jotka eivat sisalla etsittavaa hahmoa.

Opetusdatalle onnistuttiin maarittamaan koordinaatit, joissa etsittdva hahmo
esiintyy. Taman jalkeen yritettiin ajaa opencv_traincascade-komentoa, Rasp-
berry palautti virheen, josta kavi ilmi valimuistin loppuneen kesken. Todettiin etta
opetusdatan ajaminen pienella tietokoneella, ei todennakoisesti tule onnistu-
maan. Opetusdatasta luotava xml-tiedosto olisi kuulunut ajaa tehokkaammalla
laitteella, kuten poytatietokoneella. Koko ympariston asentamiseen toiseen ker-

taan ei kuitenkaan aika riittanyt, joten tama osuus jai suurilta osin suorittamatta.
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7 POHDINTA

hahmontunnistuksella on selvasti paikka tulevaisuuden kaupan toiminnassa.
Tarkkuuden pitaa todennakoisesti moninkertaistua nykyiseen, silla jokaisen tuot-
teen ylapuolelle asetettavan sensorin asentaminen ei ole realistista. Talla het-
kella tallaista tekniikkaa voitaisiin hyodyntaa kalliiden tuotteiden kohdalla, mutta
jokaisen tuotteen laskemiseen talla menetelmalla ei tarvetta varmasti ole. Jos
tama kaikki toiminnallisuus saataisiin implementoitua esimerkiksi valvontakame-

rajarjestelmaan, saataisiin heti toimivampi ja kustannustehokkaampi ratkaisu.

7.1 Laitteen suorituskyvyn arviointi

Pelkastaan muodontunnistukseen riittda jopa pienen tietokoneen suorituskyky.
Pienta viivetta huomataan kuvan ottamisessa ja ohjelman ajossa, mutta tulokset
saatiin ohjelmasta ulos joka kerralla. Kuitenkin jos tallainen muotoja tunnistava
jarjestelma rakennettaisiin, olisi se varmasti kustannustehokkaampaa toteuttaa
yhdella tehokkaalla prosessointiyksikolla, johon kytkettaisiin kaikki jarjestelmaan

kuuluvat kamerat.

Todellinen potentiaali talle tekniikalle on kuitenkin koneoppimisen tuottamassa
informaatiossa ja sen mahdollistamassa hahmontunnistuksessa. Vaikka tata
puolta ei tassa opinnaytetydssa paasty kasittelemaan kunnolla, on selvaa etta
tulevaisuuden jarjestelmissa tulee olemaan koneoppimisen tuottamaa dataa.

Taman avulla
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LITTEET

Liite 1. Ympyran tunnistukseen kaytetty ohjelmakoodi

import cv2

import numpy as np

from time import sleep

from picamera import PiCamera

#Capturing the image using picamera

camera = PiCamera ()

camera.start preview/()

sleep(2)

camera.capture (' /home/pi/circledetection/testimage. ipg’)

#O0pencv part of the code

img = cv2.imread('testimage.jpg',0) #Loading the image
img = cv2.medianBlur(img,5) #Blurring the image
cimg = cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_GRAY2BGR) #Turning the image to grayscale

#Detecting circles using HoughCircles
circles = cv2.HoughCircles (img,cv2.HOUGH GRADIENT, 1,50,
paraml=50,param2=30,minRadius=50 ,maxRadius=100)

circles = np.uintle(np.around{(circles))

amount = 0

for i in circles[0,:]:
# draw the outer circle
cv2.circle(cimg, (i [0],i[11),4i[21,(0,255,0),2)
# draw the center of the circle
cv2.circle(cimg, (1[0],1i[1]1),2,(0,0,255),3)
amount=amount+1l

print("number of detected circles:",amount)

cv2.imshow('detected circles',cimg)

cv2.waitKey (0)

cv2.destroyRl1Windows ()




